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B5 判 152 頁 定価 1，800 円 
蓮な データが ネッ 卜 ワーク を 流れる ようになり. クラッカーが 暗躍し 始 

めました. いわゆる 現代 は， 情報 戦争 状 想に あると いう こと を認 斑した う 

えで， EC(Electronic Commerce) や EDI(Electronic Data 

Interchange) の 実現に は， ファイア • ウォールに 代表され る 守りの 安全 

性 だけでなく. もっと 攻撃的な 安全性の 追求が 必要です. この 特集で は. 

その 要と なる 最新の 暗号 < 匕 技術に よる セキュリティの 実際 を 研究し ます. 
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集中 特集 SCSI 完璧 リファレンス 



^近 は， バソコ ン • システム 自体 か マルチ ベン 夕で 成される ように 

なって きて おり， アダプタ • カード や 周辺機器との コネ クテ イビ ティが 
問 超になる など， パソコン 自体の オーブン 性が 大きな テーマと なりつつ 
あります. そして， 今， パソコンの コネ クテ イビ ティ 技術で もっとも 注 

目され ている のが， SCS 卜' スカジ 一とい われる 標準 パラレル • インタ 
一 フェースです. SCSI 規格で 接続で きない 周辺機器が 見あたらな いほ 

どに 一般的な インターフェースに なりました. 

SCSI ポー 卜 を もつ ホス 卜 も パソコン や ワークステーション だけに 
限りません. SCS 卜 1 から， SCS 卜 2, -3 と 規格が 改訂され， 高速 化/ 
高性能 化が はかられる につれ， スーパー コンピュータ にも SCSI を も 
つ マシンが 登場して おり， いまや SCSI は コンピュータの サイズに 関 

係な く， 外部 機器 接続の ための 標準 規格に なりました. 

OPHDrais 創刊号で は， この scsi を大々 的に とりあげます. 標準 規格 
だから， コネクタ をつ なぎさえ すれば 動く， とはいかない のが 異機種 間接 

続の 厄介な ところで， SCSI も その 例に もれません. そこで， SCSI で 

外部 機器 をつな ぐ 機会の 多い オープン システムの エンジニア のために， 

► SCSI 装置の 動作と コマンド に関する 知識 



デバイス • ドライバの 作り方 
► as しゃすい 卜 ラブ ル搴 例と その 対策 
など をポ イン 卜に， SCSI の 技術と ノウ 八ゥを 特集し ます. 



緊急 企画 PCMCIA(PC カード) 詳細 解説 

SCSI カード， イーサ ネッ卜 • カード， モデム' カードな ど， ノー 卜' 
パソコンの 外部 機器 接続で 急 浮上しつつ あるの が PCMCIA, 別名 PC 
カードです. SCSI 関連と して ここで は， PCMCIA の 位置づけから， 
八ード 仕様/カード • サービス/ ソケッ 卜 • サービス そして 応用 例まで を 
とりあげます. 
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SCSI はじめの 一歩 



パ' 



ス 構成/信号/バス *フ エースな ど を 簡潔に 記述 



大島 啓 孝 



SCSI は， 8 ビッ 卜の 第 1 世代 SCS 卜 1, S 速 性/ 汎 
用 性 を 向上 させた SCS 卜 2 となり， すでに SCS 卜 3 
も討澳 されつつ ある. SCSI では， 装醒は デバイスと 

よばれ， 命令 を 出す 装置 = イニシエータと， 命令 を受 
け 取り 実行す る 装置 = ター ゲッ 卜に 分 翔され るが， こ 

れは 固定 的な もので はない. SCSI パスの 使用 状 醸 を 

示す バス 'フェーズ は， バス 'フリ 一- ，ァ一 ビ 卜レ一 
シ ヨン— セレクション ときて， コマンド/データ/ ステ 

一 タスな ど を e 送す る フェーズへ… といった 願 序で 変 
化する. 各 フェーズ は， 制御 ラインの 各 信号の 組み合 

わせで 決まる. （編集部) 
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國 SCSI のおいた ち 

SCSI と は， Small Computer System Interface の 
略で， ス カジ 一と 呼ばれて います. SCSI は， '、• ソコン 
川の フロッ ピゃ ハー ド • ディスク 装 川に 米^の シュ 
ガ一 ト 社が 作 り 出 し た SASKShugart Associates 
System Interface) に * を 発 し， 係 ft 社に よって 
性が ft; めら れて ANSI (American National Standard 
Institute) の说 格， ANSI X 3,131-1986 として':^ 成され 
たかた ちに なりました， この インター フ x — スは その 

名のと おり 小 ^コンピュータ • システム しかも Wi 
助お 慷 装;!^ H に 考えられた ものです が， その i 凡 UI 性の 
r なさと 使い 勝手の 良さ， そして そこそこの 性能 を もつ 
ていたた め， また 各 半導体 メーカが SCSI コント 口一 
ラ LSI を つぎつぎと 市場 投入した ために， 总逨 に^ 及 
しました. ノヽ。 ソ コン， ワークステーション， オフコン， 
ミニコン， さらに は スーパ 一コンピュータ にい たるま 



での システムで， 標準 I/O インター フ ヱース として そ 

の 地位 を 築いて しまいました. 
こうなる と， きらなる 性能 向上と ytffl 性 まれ (市 

^ニーズ， ハードウエアと 说 格の イタ チ ごっこ）， JJWi:. 

では， ANSI X 3. 131-1986 が SCSI-1 と 呼ばれる のに 
対 し， SCSI-2 という 拡张 版が^ ゆ と な り つつ ありま 
謹 SCSI-2 は， SCSI-1 に 「,ft; 性能 化 j と 「さらなる 汎 
HI 性 j を 加え， そして SCSI-1 の もっていた 「曖昧さ j 
を W 確に した ものです. したがって， SCSI-1 と SCSI. 

2 はまった く 違った もので はなく， と く に K 別す る必 
変がなければ 一般 的に r SCSIj* と 呼んで さ しっかえ あ 
りません， 「SCSI-2 说格は SCSI-1 说格を 包含して い 
る」 ともい えます， 本^ は SCSI-2 を ベースに できて い 
ますが, 必要に応じて SCSI-1 と SCSI-2 の * いも 取り 
入れて 说明 します， 

なお， すでに SCSI-3 という 规格も 検^され てい ま 
す. 

固 SCSI の 基本 は 「物理的 仕様」 と 「論理 仕様 」 

scsi 规格 は， ケーブル や コネクタ， ？ r メ ui% おな ど 
の あるべき 姿 を 定めた r 物理的 仕様 j とその インター 
フェース 上での 機 ^問の やり と りの 約束^ (プロ ト コ 
ル） を 定めた r ii 理 仕様 j よりな りたって います. 基本 

はこの 二つし か あり ません， 雄 本の が 非常に 広い 

ので， « にいえば yiffl 性 が 大きい のです, こ 
の 章 は 入門 as なので， 说 格の 細かい ことに は こだわら 
ずに 話 をす すめます が， 基本で ある 「物瑰 的 仕様」 と 
「論理 仕様 j という 概念が わかって いれば， 規格 を 兌 
ると きに 役立つ と 思います. 



* 以後， と く に 断らない かぎり SCSI は SCSI-2 を さす, 
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SCSI 完璧 リファレンス 



■ SCSI に接統 可能な 装置 を デバイス という 

SCSI バスに 接続され た 装 S を 「SCSI 装 S (デ バイ 

ス） J といい ます. 規格 上 定義され ている デバイス （装 

SO は 表 1 のよう になって いますが, これ は あ く まで 定 

筏され ている だけであって 灾 際に 使われて いるの は， 
ハード 'ディスク， 磁気 テープ 装 a, mo (光磁気 装 

IK). CD-ROM, プリンタ などの 灾 例が 多い ようです. 
もちろん， ホスト 'コンピュータ も SCSI デバイスの一 

つです. しかし， 表 1 から も わかる ように， まだまだ 

拡张 性が あり， SCSI という 共通の 切り C3 を もってい 

れば， どんな 機 楝も接 統 が 4 能です. scsi で 動く a 動 

小 や iJtiffl 機が できて も不忍 迸で は あ り ません （？ ). 



1 システム 《 成お KD ホス 卜 1 




SCSI バス 




IlDO 


f ID4 


ゲ '乂 ク， 




テープ. 




ドライブ' 




ドライブ • 




コントローラ 




： ) ン卜 U — ラ 






固 システム 構成： SCSI バスに 接統 できる デ バイ 

スは 全部で 8 台 

1 本の SCSI バスに 桉 *ft できる SCSI 装 》 は 全 315 で 
8 台で， それぞれの 装 K に IDUdenUfier) と いわれる 
(！〜 7 の^ 激* 号 を もっています. ここでい う r SCSI 装 
8Kj は ディスク • ドライブ とか ホス ト • コンピュータ 
といった^ 体 的な 装 K ではなく， SCSI バスに iff 筏 筏 
絞され ている ものと^ 激して ください. 

具体的な 例と して は， 図 1 に 示す ように ホスト *ァ 
ダプタ を 含んだ ホスト • コンピュータ や SCSI 用の デ 

イス ク' ドライブ 'コントローラ， テープ • ドライブ' 

コントローラ などが SCSI 装 32 にあたり ます， こうい 
つた 装 ;W か个 部で 8 台 接 絞で きる わけです から， ホス 
ト • コンピュータが 1 台に 対して ディスク 'コント 口 



ーラが 7 台， さらに 理論的には， a ジ カル *ュ ニット 
と 呼ばれる 装 DC が 8 台まで 接 校 可能です. おのおのの 
ディスク • コントローラに ディスク • ドライブが 8 台 
ずつ （； M' 56 台の ディスク ♦ ドライブ) 接統 された シス テ 
ム （図 2) も W 成で きます し， ホスト • コンピュータが 
7 台 あり， ディスク • コントローラ 1 台， ディスク *ド 
ライブ 1 台 （図 3) の システム も 構成で きます. もちろ 
ん， ホスト • コンピュータに ターミナルが 何 台 接統さ 
れ ていても かまいません， 

近で は， SCSI を もった ディスク • ドライブ ゃテ一 
プ装; K が拌 及して いますので， 図 4 のよう な 構成が 说 
灾的 であると もい えます が， ここで は SCSI の签礎 

本を说 明す るた め， あえて 



表 1 SCSI 規格で 定義され ている デバイスと コード 



デバイス • タイプ • コード 

(Inquiry データに 表示され るべ * コ一 ト'> 


デバイス • タイプ 


00h 


ダイレクト • アクセス • デ パイ ス ： 磁 51 ディスク） 


Olh 


シーケンシャル • アクセス 'デバイス （(《: 磁 41 テ一 ブ） 


02h 


プリンタ' デバイス 


03h 


プロ セプサ • デ バイ ス 


04h 


1 问會き • み 出し • デ バイ ス （W ： ある » の 光 ディ スク） 
(Writc Once. Read Multiple Device = WORM デ パイ ス） 


05h 


CDROM デバイス 


06h 


スキャナ • デバイス 


07h 


光 メモリ 'デバイス （fW: ある 種の 光ディスク） 


08h 


メディア • チェンジ ャ' デハ- イス （例： ジュークボックス） 


09h 


通侰デ バイ ス 


lFh 


未定 耱， または デ パイス 'タ イブな し 
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図 2 システム 稱成ゅ j© 各 デバイスに 子 装 躍 を 8 台まで 接 《 した システム 
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B3 システム ffl 成 W3> ボス 卜が 7 台に デ パイスが I ^の^ 




SCSI バス— コント d — ラ— ftM (ディスク， テープ 

など） 装 K 

という 構成に してあります. 

さて， 1 本の SCSI バス 上で 合 針 8 台までの SCSI 
装 IS が f«ftt できる わけです が， 实^ W 作す る 場合に は, 
イニシエータと ターゲット という， それぞれの 装 SE の 

「立 *」 がで きます. イニシエータと は 命令 を 出す 装置 
で， ターゲット は その 命令 を 受け取り， 実行す る 装置 
(実際に 命令 を 実行す るの は， ロジカル • ユニット とい 
われる 子 装茧） です. 
一般的な 例で は， 図 5 のように ホスト • コンビ ユー 
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タが イニシエータで， ディスク • コントローラが ター 

ゲッ ト になり， ホストからの 说み 出し 命令に したがつ 
て ディ スク • コン トロ一 ラは ディ スク • ドライブから 
データの 说み 出し （Read) を 行います， 
それで は， つねに ホスト • コンピュータ =ィ ニシェ 

—タ， ディスク • コントローラ = ターゲットでしょう 
か？ 

違います. SCSI バス 上で は， それぞれの 装置が ィニ 
シェーク にも ター ゲッ ト にもなる ことができる のです. 
たとえば， 因 2 の 例で ID0 の ディスク • コントローラ 
が イニシエータ となり， ID2 の ディスク • コントローラ 

才ー ブンテ ザイン 



集中 特集 
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図 4 SCSI 内 jKS 蘭での システム 例 



図 5 イニシエータと タ一 ゲッ 卜の 例 
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^け 取る （英 行す る） 



ホス ト • 

コ ン 

ビュー タ 



ホス ト • 
アダプタ 



SCSI バス 







イニシエータ 




に按統 されて いる ディスク • ドライブに 杵き 込む こと 
もで きます， つまり， 「イニシエータお 「ターゲット J 
というの は， r そのと きどの ように 動いて いるか J で 決 

まる もので r ^lK ごとに きめられて はいない j のです, 
しかしながら r どの 装 5R も， イニシエータ にも ター ゲ 
ット にもなる ことができる j というの は， SCSI JW 格 上 
の 約束^であって， 3$ 際の 装 !K では 欲 針す る 際に ター 
ゲッ ト と しての 槻能 しかもた されなかった りする こと 
が 多い ようです. 

さて， システム W 成 例② (因 2M こ あるよう に， ター ゲ 
ット となる それぞれの 装 5B は， ロジカル • ユニット を 
もち， ロジカル • ユニットに は LUN<Logical Unit 
Number) が 付けられます. したがって， イニシエータ 
の 命令 は P の ターゲットに 対し r どの ロジカル ，ュ 
ニットに データ を ^ き 込め j とか 1 " どの ロジカル *ュ 
ニットから 说み 出せ」 というよ うに LUN の 指定が 絶 
対に 必要な わけです. 

ri;j の 例 は ロジカル • ュニッ トが 複数の 埸 合でした が， 

図 4 に 示した 例で も ロジカル • ュニッ トは 必ず一 っ存 
在し なくて はなり ません （これ は SCSI の 規約 上の 決 
まりなの です）， したがって， fi! (近で は SCSI インター 
フェース *を もった ハード • ディスク や M0, テープ 装 
遛 などが 非 * に一 般 的です が， この場合， LUN は 一つ 
(W のみ） しか 存在せ ず， したがって， たとえば SCSI 

を もった ホス ト 1 台に 敁大 7 台の 周辺 装 gg しかつ なげ 

ない わけです （多少 飛躍し ますが， これ は， SCSI コン 
トロ— ラ • チップが 多くの 半導体 メーカより 出され， 

安く 入手し やすくな つたこと， また， ロジカル *ュ 二 
ッ トの 概念 を径視 した ことの 弊害と もい える）， 

OpenD 國 



SCSI.2 说約 では， 一つの ターゲット は， ロジカル' 
ュニッ ト を 八つまで もてます 力、 SCSI-1 の拡张 仕様で 
は， LUN 力 《 拡張され， 一つの ターゲットが 烛大 2048 
AAI の ロジカル • ュニッ トを 待てる ようにとまで 考えら 
れ ていました. SCSI-2 では， これ を 現灾に そった かた 
ちに する ため， ロジカル • ユニット は敁大 8fl« までと 
あらためられました， SCSI-3 では， ロジカル • ュュッ 
ト ではなく， SCSI ID を 0〜31 まで， すなわち 1 本の 
SCSI パスに 扱大 32 個の SCSI 装 》 が侬統 できる よう 
に 考えられ ています. 

これまでの 说明 で， SCSI を! H いた^ 合， どのような 
システム を «E 成で きる かが おおざっぱに わかった と 思 
いますが， ひとつ 極 ffi な 例 を 図 6 にポ しましょう， ま 
るで ローカル エリア • ネット ワークの ような 構成です. 

1 本の SCSI バスに 8 台の ホス ト • コンビ ユー タカ 《接 
統 され， その 中の 1 台 (ID0) だけが コンピュータ 内の 
ローカル • バスに ディスク • ドライブと テ一 ブ* ドラ 

イブ を もっています. この システムで ID0 の コンビ ュ 
ータが ターゲット としての 機能 を もっていれば， どの 
ホス ト • コンピュータからで もこの ID0 に 接 絞され て 

いる ディスク • ドライブ や テープ • ドライブ を 利 in す 
る ことができます， 

このように SCSI バス は， どの 装 茧 も 対等の 立場に 

立つ ことができる 双方 向 バスで， 非常に 民主的な シス 
テム • バスです， 规格教 に 描かれて いる システム 構成 

の 絵に とらわれず， SCSI の フレキ シビリ ティ を ここ 

で認 a してお いてく ださい. 

* SCSI の つ， は ""ィ ン ターフェ— ス j なので SCSI インター フ 

エースと はお かしな 3 葉です が， このほうが わかりやす いのでへ 

ンを 承知で 使います. 
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ms システム 《 成 例 @ まるで LAN のよう な SCSI 接珐^ 
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画 SCSI の バス 構成， 各 信号の 意味 

ハー ドウ ヱァの W 成 や 物 pp.fl: 様の 細かい ところ は说 

格,':' に £ かせる ヒ して, ： 二で は? H ; , ひの な 味 • き、 
方 を 中心に しましょう, 

SCSI の バス 構 ま は， SCSI-1 時化からの 1 バイト （8 
ビッ ト） 転送 を 行う A ケーブル （50 ビン） と， SCSI 2 に 
なって 说格 化された ォブシ s ン である 2 バイ ト または 
4 バイ ト« の ワイ ド • データ 転送 を 行うた めの B ケー 
ブル （68 ピン） があります が， B ケーブルの' お fHf お 1 が あ 
まりない ことと， SCSI の觔作 は A ケーブル のみに よ 
る （B ケーブルに は データ • バス 拡張の 锄 き しかない） 
ので， 以下 A ケーブル 1_ の は'' J' のみ をと りあげます， 

SCSI の A ケ一 ブルに は 8 本の データ • ライ ンと， 1 
本の データ 用 パリティ 'ライン， および 9 本の 制 卯 W 
ラインが あ ります （図 7), 

この 9 本の 制' WHi ライ ン の^^ は以 ド のよう に 大別 
できます， 

き データ 転送の タイ ミ ングを 制御す る 信号… REQ 

(Request), ACK (Acknowledge) 
き データ' バスの 使い方 を 決める 信号… MSG 

(Message), SEL(Select), C/D (Control/Data), 
I/0(Input/Output) 
* その他の 信号… BSY(Busy), ATN (Attention), 
RST(Reset) 



では， これらの は ゆの 機能に ついて 说明 しましょう. 

(1) REQ， ACKI1 号と データ • ライン 

DB0〜DB7 は データ • ラインで， この ラインに 8 ビ 
ッ トの データが のり， この データ は ター ゲッ トが出 力 
する REQ と イニシエータが 出力す る ACK による ハ 
ンドシ x イクで 転送され ます. 

^体 的に は以ド のよう な 十字になります. これ は， 
非 M 期 転送の 例です が， 基本な ので しつ 力、 リ Pfi 解 し て 
おきます， 

I シーケンス A I イニシエータ— ター ゲッ トの 1 ハ' ィ 

ト • データ 転送 (Data Out など） 

① ターゲットが REQ を にす る. 

② イニシエータ は 出力 したい データ を DB0〜DB7 
にセッ ト する. 

喜 

③ イニシエータが ACK を "與" にす る. 

④ ターゲット は， ACK が" j;r になる のを兒 てデ一 

タを 取り込み， REQ を "偽" にす る. 

喜 

⑤ イニシエータ は REQ が "偽" になった の を 兌て 
ACK を "偽" にし， つぎの REQ を 待つ. 
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図 7 SCSI CDffl 号 
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オープン 'コレクタ 出力， アクティブ Lowr じ =• 真 •〉 である. 一方. 平衡 M (差 は， 一つの 《 舞に 対し +« 得と— 借 得の 
2 本が 使われ， の レベルが— 信号の レ ペルより 高くな つた 場合が- 离" と KM される. 現在のところ， 不平 《K の ほうが 
平 ょリ も一 般的 である • そこで 本章の SJi 明で は， 不平 の 信号と し， "じ 真"， -H 胃-" とする. 
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- © をく リ^す.） 
= シェ一 タの 1 ハ' ィ 



にす る， 



ト • データ te 送 (Data In など） 

① ター ゲ ••/ トは 出力したい データ を DB0〜DB7 に 
セッ ト する， 

② タ一 ゲッ トは REQ を "典" にす る， 

4 

二 シェーク は REQ が" 莨 w になった の を 見て デ 
—タを 取り込み， ACK を "IT にす る， 

も 

一 ゲット は ACK が "舆" になった の を 兄て 



REQ を "偽 

(つぎの データが ある 場合， ACK が "偽" になる の 
を 侍たずに ① へ 戻る ことができる. ただし， ACK 
が "偽" になって いないと ②の REQ は "真 * にで 
きない •> 

上の A, B の シーケンス を 見て 「おや？ j と 思われ ま 
した か？ そうです. データ 転送 中の 主導権 は 夕ーゲ 
ット にある のです， つまり， イニシエータ はタ一 ゲッ 
トの 要求がなければ データ を 送れません し， また， ィ 
二 シェ一 タ から データ を 要求す る こと はでき ず， タ一 
ゲッ ト から 送られる ま ま 受け取らなければ な り ません, 
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I 
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C/D (Control/Dald) 




A- 


I/O (Input Outpul; < 




^ 


BSY (Busy) 


✓ 



ヽ 



ATN (Attention) 




RST (Reset) 



データ ハス 

の 使い方 t 
決める 



ノ 



へ 



冷 の^ i 



DB0 (データ • ライン 0) 
0B1 (デ— タ' ライン 1) 
DB2 (デ— タ* ライン 2) 
DB3 (データ • ライン 3) 
DB4 (データ 'ライン 4) 
DB5 (データ ，ライ ン 5) 
DB6 (データ ライン 6) 
DB7 (ヂ- タ- ライ ン 7) 
DBP (テ' -タ用 パリティ 



ライン） 



八 
、•> 



デ―タ 



タ —ゲ ット 
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これ は SCSI の 特徴の ひとつで， SCSI バスの 動作 中， 

デ一 タ 転送ば か りで なく ノ 、'ス 状態の^ 理 も ほとんど タ 
一 ゲット が 主導権を握 つていて， イニシエータ は 受身 
になる のです. 

(2) MSG, SEL, C/D， I/O 馆号 

これらの 信号に よって， フヱ一 ズと 呼ばれる バスの 
状態が 決められます. 信号の 組み合わせ とそのと きの 
バスの 状態 （フ x — ズ) を 表 2 にポ します. 

表 2 のフ ヱ一 ズ屮， セレクション • フェーズ を 除く 
すべての フ ヱーズ は， ターゲットが この 四つの 制御^ 
号を报 作す る ことによって 作られます. すなわち， こ 

こで も ター ゲッ 卜に zii 導 権が ある わけです. それぞれ 
のフ ヱーズ について は © で 詳しく述べます. 

(3) BSY, ATN, RST « 号 

これらの^》 は それぞれ 独特な 使われ 方 をし ますの 
で， 別々 に说 明し ます. なお， ATN と RST は # 同期 

条 'ひとい われて います. それ は， この 二つの fl» 
が 他の ひや そのと きの フュー ズに無 1« 係に 出力で き 
るから です. 

• BSY « 号 

BSY ィ, i ' ひの 使われ 力に は 3 神^ あ り ま す. 一つ は一 
般的な 使われ 方で, ある 二つの 装 K (イニシエータと タ 
—ゲッ ト） が SCSI バス 上で 接 絞され ていて バス を 使 



用 中で ある こと を 他の 装; おに 知ら しめる ために 使われ 

ます. つまり， バスの 「使 ffl 巾」 を 示す r Busyj の 名 
のとお りです. この場合， BSY は ターゲット によって 
駆動され ます. 

二つめ は， アービトレーション 'フェーズ という 状 
態のと きの 使われ 方です. アービトレーション. フエ 
ーズ について は 後で 述べます が， この フェーズ は 

SCSI パス 上の バス を 使 JFi したい 装 5£ がすべ て 参加し 
て， バスの 使) li 権 を 争う フェーズです. このと き， BSY 
信号 は， この 使用権 争いに 参加した すべての 装 紫 によ 

つて w 動 (- 偽"—" 真" にす る こと をい う. 说格 arc は, 
アサート する， と 表記され ている） されます. ァク ティ 
ブ Low の ワイヤード 'オア 接 絞に なって いるた め， こ 

のよう に 使える のです. 
三つめ は， セレクション • フェーズと リセ レク ショ 
ン • フェーズ 中の 使われ 方です. この フヱ ーズ につい 

て も 後で 述べます が， ひとつの SCSI 装 SK が 自分の 通 
HfflT を 道ぶ フェーズです. このと き BSY< ふ'' ；' は， i& 
初 は 道ぶ ほ う の 装 IS に よ つ て 駆 W され， つ ぎに « ばれ 
たほうの 装 S が この r 選択 j に対する 応答と して BSY 
信号 を JK 助し ます, 

• ATN ft* 

この も i'y- は イニシエータから ターゲットに いつでも 
送る ことので き る も 卜リ- です. 今まで 何度か 述べた よう 

に， アービトレーション， セレ クシ 3 ン 以外の パス « 



表 2 MSG. SEL C/D. I/O 信 S と バス • フエ ーズ 



MSG 


SEL 


C/D 


I/O 


状 o( フユ一 ズ名） 


データ • ライン 
上の 転送 方め 1 


键 考 


X 


1 


X 


0 


セレ クシ a ン 


U - 


— T> 




X 




X 




リセ レ クシ 3 ン 


< 卜 


— T) 




0 


0 


0 


0 


データ • アウト 


I 一 


— T 


} データ • フェーズ 


0 


0 


0 


1 


デ 一タイン 


I - 


一 T 


0 


0 


1 


0 


コ マン ド 


I 一 


ブ T 


コ マン ト' • フユ一 ズ 


0 


0 


1 


1 


スチ一 タス 


I - 


— T 


ステータス • フエ一 ズ 


1 


0 


0 


0 


未定義 










0 


0 


1 


未定 《 










0 




0 


メ ッセ一 ジ • ァゥ ト 


I 一 


— T 


| メッセージ' フ ヱーズ 




0 






メ ッ セージ • ィ ン 


I 一 


— T 



1 ： 真， アクティブ Low なので 案 PR の 倌兮は LowCL") 

0:fft, アクティブ Low なので 实》 の 信号 は High(—H") 
I ： イニシエータ 

T ： タ一 ゲッ ト 



* ： これらの フェーズ では REQ, ACK を ともなった 实 PR の データ 転送 は 行われない 
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表 3 SCSI バス • フェーズ 



フェーズ 名 


ヌ： 


鎖 9 


バス • 7 リー 

ァ一 ピトレ ーシ 3 ン 


ArwMj し ^ い' * い 《ヽ^ ■ 
バスの «»«« を ftRB^WROft う. 




セレ クシ 3 ン 


イニシエータが 使いたい SEB (ター ゲ プ ト》 を 




リセ レ クシ 3 ン 


デ<ス コネクト ft, タ一ゲ ノトが イニシエータと 
冉 *«« したいと きに， タ一ゲ 7 トか イニシエータ 
を 坩《 する. 


ディスコネクトに ついては コラム <P.13)*S 


コ マン ド 


ター ゲ 7 卜が イニシエータからの 》 令 * 受け取る ♦ 






これら W つ を 
お 称して 
teii フユ— ズ 
と 呼ぶ， 


データ 


ヂータ を fcat する • 


データ 'イン （ィ ユシェ一 タ— ター ゲ Z ト> と 

データ • アウト （ィ ニシ ヱ一 タ— ターゲット） 

が ある. 


ステータス 


クー ゲ / トが イニシエータへ コ マン ドの * む is* 

を Si ら せる. 




メッセージ 


ターゲット t イニシエータ 菊での i^ixn^m 
する. 


メゾ セージ • イン （イニシエータ— タ —ゲプ ト》 
t メプ セージ 'アウト （イニシエータ— タ―ゲ 

vM が ある， 



ェ ーズの 変化 




勦 巾の フ x — ズ では， すべて ター ゲッ トが バス 状態 を 
？ f 现 しています. そこで， イニシエータが どうしても 
ター ゲッ トに 対し 何 かいいたい 場合， この ATN を 立 
てること により それが 可能と なります， 

突 際の 「イニシエータが 何 か をい う 」 という 行為 は 

メッセージ • アウトと いう 形で' お現されます， つまり， 

ATN がきた こと を 確^した ターゲット は， SCSI 说約 
にも とづいた タイ ミ ン グでメ ッセ一 ジ* アウト • フエ 
ーズに 入り， イニシエータの いいたい こと を閒 いて あ 
げる わけです. 
• RST it キ 

RST は リセ ッ ト 信号で， すべての 装 ffi がいつ でも 送 
る ことができます. RST 信号 を 検出した すべての 装 S 
は， すべての 信号 を 解放， すなわち バスの 使用 を やめ 
なければ なり ません. 

ハード • リセッ トは， いわゆる リセ ッ トで， ハード • 
リセ ッ トの 組み込まれた 装置 は RST 信号が 入る と 初 
期 状態に 戻ります. 



ソフト • リセットが 組み込まれた 装 ae では， kst 信 

号が 入った とき， そのと きの 状態 ゃ实 行中の コマ ン 
どこまで 实 行した かな どを紀 « した まま バス 

る リセ ッ ト です (詳細 は 2 审を 参照). 




SCSI バス • フェーズ 



これまでの 说 明の 中に も フュー ズ というお 萊が とこ 
ろ どころ にあり ました. ここで は フェーズ について， 
もうす こし 烊し く说 明し ます. 

SCSI でい ぅフ i ーズと は， バスの 使用 状 » のこと 

で r 今， パス 上で 何 をして いるか」 を 表します. フエ 

ーズ は， 表 3 に 示す ように 大きく 分けて 8 種類です. 

SCSI パスの 状態， すなわち フェーズの 変化に は 決 
めら れた 順序が あります. これ を 図 8 に 示します. そ 
れ では フェーズ ごとに 说 明して いきましょう. 



OpenDesign 



》 
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國 バス • フリー • フェーズ 

SCSI バス を どの 装置 も 使って いない 状態です. 他 

のどの フ X— ズか らも その フェーズ を 終了後， バス. 

フリーに 入る ことができ ますし， また， リセット 条件 
が 入れば すぐに バス • フリーと なります. 信号 状態 は， 

BSY と SEL が "偽" （ィ く' |':)« の 場合 は "FT となる， 
以下 同様 >で あれば この フェーズ となり ます. 

國 ァ一ビ ト レー シ ヨン • フェーズ 

SCSI バスの 使 川 権 を 決める フヱ一 ズで， すべての 

装; なが 参加で きます. この フ X — ズには バス • フリー • 

フェーズから しか 人れ ません. u 体 的な 勤 作 はつぎの 
ようになります. 

(1) これから バス を 使おう とする 装: おは バスの 状 想が 

バス *フ リーで ある こと を 確^した あと， BSY を职 

觔し， n 分の ば） か'' j を データ • ラインに 出力す る. 

は データ • ラインの DB0—DB7 に 1W1 で 

w あして いる. たとえば ID3 の 装 a が バス を 使いた 

ぃ埸 合， BSY と DB3 を (不平 * の 埸 合 は "じ 
となる） とする. 

(2) 他の 装！ ■ も バス を 使いたい 場合， この 使用権 争い 
に 参加で きる， 参/ jll の 力' 法 は， W 初に BSY が" 『 
になって から (tt かが 使用権 を 主 56 しはじめてから) 
1.8バ3(バス，セッ ト • ディ レイ） 以内に BSY と 自分 
の ID を^す. 

(3) iric 初に BSY 力 < になって から， (ァー 
ビトレ一 シ ヨン ，ディレイ） たったと き， ァー ビトレ 
ーシ ヨンに 参加した 各^; K は データ • ライン を 検^ 
し， 自分より 大きい * ゆの ID がいる かどう か W ベ 
る. 0 分が一 * 大きい ID であれば 勝った ことにな 
り SEL を ("L") にして セレクション *フ エー 
ズ， または リ セレクション • フ ヱーズ に 入る. ft け 
た 装 匱 は， 自分の ID と BSY を "偽" （"IT) にして 
手 を 引く. 

以上が アービトレーションの 手顺 です. 

固 セレクション • フェーズと リ セレクション • フ 
エー ズ 

アービトレーションに 勝った イニシエータ は， これ 
から 使おう とする ター ゲッ トを 選択し ます. 
(1) アービトレーションに 勝った イニシエータ は， ァ 

ービト レ一シ ヨン • フェーズ を 終わる 前に 少なく と 



も 1.2 ^の IBBSY と SEL を "真- ("じ） とする. 
これ は， アービトレーションに 参加した ほかの 装^ 
が 手 を 引く の を 待った め. 

(2) セレクション は イニシエータからの 出力 フェーズ 
なので 1/0 は "偽" （"H") と してお く. SEL はもち 
ろん "iT ("L つに してお く. 

(3) イニシエータ は 自分自^の ID と遒 びたい タ一ゲ 

ットの ID お よ び ATN を 出力して から BSY を 

"f も" にす る. ATN を 出力す る瑰由 は， この 

セレ クシ ョ ン* フェーズの 後に メ ッ セージ • アウト' 
フェーズが^ くこと を 表 叫す るた め. 

(4) 各 装 SE は セレクション 'フ エー ズ屮， BSY 力" 偽" 
になった の を 兄て お 分の ID 力" 真" となって いるか 
どうか を 兄る. fi 分の ID が 立って いた^ 合 BSY を 
M «" ("1ゾ） にして する. この) 芯 答 はセレ クシ ョ 
ン* アボート 'タイム (200 バ s> 以内で なければ ならな 
t\ 

は） イニシエータ は， BSY による h!^f が 返 つたこと を 
確^したら， し を 解放し セレクション 'フェーズ 
を 終わる. 

以上が セ レ クシ ヨン • フ エー ズで すが， (4) で 三つ 以上 
の ID が" となって いるまお 合， ターゲット は BSY 

による cr 、答 をし ません. 道択 された ターゲット は， 被 

く 一連の フ i ーズ が終丫 する まで BSY を ("じ) 
にしつ づけ， バス を 使 W 巾で ある こと を 示しつ づけ ま 
す. 

ここで， リ セレクション • フ エー ズ についても 说叫 
してお きます. この フェーズ は オプションで すが， 非 
常に一 般的な "必 3? な 機能" となって いますので 知つ 

"リ セレクション" と は， セレクションと は 逆に， タ 
—ゲッ 卜が イニシエータ を 選ぶ 行為で， なぜ そんな こ 
とが？ とお 思いの 方 は r ディスコネクトと リコ ネク 
ト j のぬ' や コラム を ざっと 兌て ください. 

リ セレクション 'フェーズに 入る 前に， ターゲット 
は 当然， アービトレーションに 参加し， バスの 使 lljtffi 
を 獲得し なければ なりません. 

(1) アービトレーションに 勝った ターゲット は， ァ一 
ビトレ ーシ ヨン を 終わる 前に 少なく と も l,2ps の 
IHJBSY と SEL を "ft" とする， 

(2) 自分が ターゲット であり， これ は リセ レ クシ ョ 
ン* フェーズ である こと を 主張す るた め I/O を "臭" 
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とする， 

(3) ターゲット は 自分自身の ID と， ^びたい ィニシ 
エー タの ID を とし， BSY を 14 偽— とし， ィ 
二 シェ一 タ からの 応答 を 待つ. 

(4) SEL, I/O および fl 分の ID が となって いる 
(つま り リセ レクト された） こと を 確^した ィ ニシェ 
ータ は， データ' バス を^べ， どの ターゲット によ 
つて 逸 ばれ たかを 確^し， 応答と して BSY を" 真" 
にす る. この 応答 は セレクション' アボート' タイ 
ム （200ps> 以内で なければ ならない. 

(5) BSY による 応答 を 確認した タ一 ゲッ トは， やはり 

bsy を ")r に职! I 力し， その後 sel を t- 放す n も' 

とする）. SEL が" 偽" となった こと を 確 S した ィニ 
シェ一 タは BSY を 手放す. ターゲット は BSY を 
に 保 待 した まま， 絞く 一迚 のフ ヱ 一ズ <W 作) を 

以上が り セレクション' フェーズです. セレ クシ ョ 

ン • フ X — ズ との 違いが わかった でしよ うか. 

■ 情報 転送 フ I ーズ 

WWfc ミ送 フェーズに は， ① メッセージ. ②コ マン 
ド， CD データ， ④ ステータスの 四つの フェーズが あり 
ます. ここで は， それぞれの フェーズに 分けて 说 明し 
ます. 

転送の 共通^ m として， この フユ一 ズ 中に ター ゲッ 
ト により 駆動 される 1/0 信 号 によって 方 ft が 決 



SCSI 完璧 リファレンス 

まります. I/O が" 奥" （"L") のとき は ター ゲッ ト から 
イニシエータへ， I/O が" 偽" （"H") のとき はィ ユシェ 

ータ から ターゲットへ 転送され ます. また， 転送に は 
バス 稱 成 （P.8 〜の シーケンス A, B) で说明 したよう に 
REQ/ACK による ハンド シ ユイ ク転 送が 行われる 非 
M 期 転送 （転送 速度 約 1.5M バイ ト /秒まで） と， 4〜5 
M バイ ト / 杪 までの M 期 te 送， 5〜10M パイ ト /秒 ま 
で 可能な FAST SCSI と 呼ばれる 規約， および バスお 
を 2 バイ ト または 4 バイ ト まで 広げた WIDE SCSI 
が あ ります. 

イニシエータ， ターゲット 間で なんの 約 * 事 もな け 

れば （デフ オル ト では） 非 M 期 送が 行われ ますが， ゆ 
名^での メ ッ セージの やり と り によって 合意 すれば， 

同期お 送， FAST SCSI, WIDE SCSI のよう な^ 性能 
の 送が 可能と な ります （ 2 照 >• 

[1] メッセージ 'フェーズ 

メッセージ， フェーズに はメ ッ セージ • インと メッ 

セージ， アウトの 二つが あります. この フヱー ズに入 
るた めに は， ター ゲッ トは MSG と C/D を と 
し， I/O が "其" ならば メ ッ セージ' ィ ン （メ ッ セージ 
が ターゲットから イニシエータへ)， "偽" ならば メッ 
セージ • アウト （イニシエータから ター ゲッ トへ） とな 
ります. メッセージ は 1 パイ ト または^ & パイ ト によ 
つて 構成されます. どんな メッセージが あるか は 表 4 

および 表 5 を 参照して ください. scsi 装 a は これら 



なぜ ディ ス コネ ク 卜/ リ コネ ク 卜な のか 



ここで scsi の 3 の特 as: であ る ディスコ ネク 
リ コネクト について 簡単に 说 明して おきます. ィニシ 
ェ一タ の 命令 を ターゲットが 実行す る 際， ^的 時 問 

のか かる 動作 もあります. たとえば， 300M バイトの 
ディスク • ドライブ を 全部 フォーマット する 際， 1 命 
令で タ一 ゲッ トは 動作 を 始めます が, 実行時 間 は 10 分 

ほどか かります. また， 大量の データ を ディスク • ド 

ライブから 统み 出す 命令 を荬 行す ると， 途中に シーク 

動作 (ヘッド 位 S の 移動) が 入る 場合が あります. この 
時 問 は 5ms 程度です が， この 問の データ 欲み 出し は 
できない ので 4M バイ ト /秒で 助 作して いる SCSI バ 



スに とって は赚 的せ い 時 H1I といえるでしょう， 



このような場合に ター ゲッ 



つたん ィ ユシェ 一 



タ との 接 を 断ち切って （ディスコネクト）， パス を 解 
放し， 他の 装置に バス を 使用させる ことができます， 
そして ターゲットが コマンド を 完了したり， 再び デー 
タの 転送が できる 状 怒に なった とき， イニシエータに 
対して (リコ ネク ト） を 要求で きます. 

このような 動作が ディスコ ネク ト /リコ ネク トで， こ 
れ により， バスの 使用 効率 を 向上で きます， これ は， 
SCSI 規格 上 は ォブシ ョ ンで すが， スルー ブッ ト を 上 
げる ために 現 在で は SCSI 装 》 必^の 機能と いえます. 
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表 4 メッセージ一 K 



<x ッ *c — ゾ • 

コ一 ド 


メ v セージ 名 ft: 


ATN 
解除 条件 


方向 


サボ一 トの要 否 




I 1 T 


OOh 


Command Complete ：コ マン ドの 終了 を》 ヌ す. 


IN 


M 


M 


Olh 


拡張 メッセージ （表 5) 








02h 


Save Data Pointer ： 現状の アクティブ • ボイ ンタを セ一プ させる， 


IN 


O 


O 


03h 


Restore Pointer ： »斩 の セーブ された ポィ ンタを アクティブ. ボイ ンタ 零 




IN 


o 


o 
o 


04h 


I Ji *i^onnp/*r ^ 

の 場合 ： ディスコ ネク トの 通知. この 後ノ <ス' フリーと なる， 
l0UT の « 合： イニシエータからの ディスコ ネク ト 要求. 




IN O 


YES 


OUT 


o 


o 


05h 


Initiator Detected Error ： ター ゲッ トのリ トライに よって <> 不 な エラ 
—の 《 生 を 通 to. 


YES 


OUT 


M 


M 


06h 


Abort ： その イニシエータからの コマンド 'キュー. 爽 行中の コ マン ト 'など をす 
ベて 中止す る R 求. この 後， バス • フリーと なる. 他の イニシエータの コ マン 
ド などに は 影響し ない. 


I 


OUT 


o 


M 


07h 


Message Reject ： 最後に まけ 取った メ ツ セージが 受け付けられな いこ と を 示 
す， 正しく 受け取れなかった， または サポートし ていない メッセ一 ジ だった， 




IN 


M 


M 


VMS 


OUT 


M 


M 


08h 1 


No Operation ： メ ゾ セージ • イン- フェーズ になった が （ター ゲサ トに メッセ 
ージを B 求され たが） ill るべ * メッセ一 ジ がない «ft に 使われる. 


YES 


out 


M 


M 


09h 


Message Parity Error ： 最後の メ ッ セージ を 受け Ifc つたと きに パリティ • ヱラ 
—が ％生 していた こと を 示す. この 後. ターゲット は， もう一 度 メッセージ を 
送る. 


YES 


OUT 


M 


M 


OAh 


Linked Command Complete ： リンク された コ マン ドの 3 が 終了 した こと を 
^す， イニシエータ は « く コ マン ド のために ボイ ン タを 化する. 


一 


IN 


o 




OBh ' 


Linked Command Complete With Flatt ： フ ラ グ付 きの リンク された コマンド 

^< r ?t ^1 * U も/に • + 
mr 1 ^ JX'w し C ど 小， • 




IN 


o 




OCh 


Bus Device Reset ： 特定の ター ゲッ ト を ハー ド • リセ ッ ト する， 


YES 


ひ U I 




M 


ODh 


Abort Tag ： ある 特定の コマ ン ドの实 行 を 中止させる. 


YES 


OUT 


o 


O 


OEh 1 


Clear Queue ： 定のロ ジカ/ レ • ュニッ ト に対するす ベての ィ 二 シェークから 
のす ベての コ マン ド をクリ ァ する， 


YES 


OUT 


o 


O 


OFh 


Initiate Recovery ： EC A (Extended Contingent Allegiance) 状 IS に 入る 通知， 




f VT 

しヽ 


r\ 
\J 


0 






r\ 
\J 


0 


Release Recovery : ECA 状 » の 解 Mt を 直言す る. この 後， パス 'フリーと な 
る， 


YES 


OUT 


o 


o 


llh 
12h~lFh 


Terminate I/O Process ： * 行中の I/O プロセスの 終了 を »S? する， 


YES 


OUT 


o 


0 


(1 パイ ト長 メッセージ） 






R 


R 


20h 


Simple Queue Tag ： 

f OUT の 場合 ： 3 マン ドに夕 グ»兮 を 付ける. * 行 摩 序 は 問わない. 

llN の 場合： ディスコ ネク ト など をす る 場合. どの コマ ン ドかを 知らせる， 




IN 

■■ 


O 


O 


NO 


OUT 


O 


O 


21h 


Head of Queue Tag ： この タグ 付き コマ ン ドは， コ マン ド • キューの 先 « に 入 
る. 


NO 


OUT 


O 


O 


22h 


Ordered Queue Tag ： この タグ 付き コ マン ドは到 « した 顧に 实行 される， 


NO 


OUT 


o 


O 


23h 


Ignore Wide Residue ： WIDE SCSI の 場合， データの 不要 すべき） 
バイ ト tt を 知らせる. 




IN 


o 


o 


24h〜2Fh 


(2 ノ、' ィ ト ft メ ッ セージ） 






R 


R 


30h~7Fh 








R 


R 


80h~FFh 


Identify ： ロジカル • ュニッ ト番兮 の 攒 定ゃ， ディスコ ネク トの 可/不可 を 示 




IN 


M 


M 


NO 


OUT 


M 


M 



I ： ィ 二 シェーク， T ： ターゲット 
M ： サ ポー ト 必 Jfl. O ： ォプシ 3 ン， R ： リ ザ一 ブ 
IN ： タ 一ゲッ ト— イニシエータ， OUT ： イニシエータ— ター ゲプ ト 



^中の ATN 解 汆忭の 欄が -YES" の メッセ一 ジを イニシエータが 送侰 するとき. ィ-シ ヱ一 タは その メッセージ • ァゥ ト. フエ 一 
ズの fiH& の ゆ 応答の 90ns(DeskewDelayx2)Whli5H: AT ヽ' ^'ゆ を False にし， ァ テン シ， ン 'コン ディ シ ヨン を 解除し なけ 
れぱ ならない. この 条忤に 途^した とき， ター ゲッ トはブ d ト コル. h の エラ一 とみな して バス 'フリー. フェーズに 移 行 する， 
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表 5 拡效 メッセージ一 買 





メ ツ セージ 長 


メ^セージ 名 》 


ATN 


方向 




ジ， コード 


(コード） 


♦V 『み /4- 


I 


T 


OOh 


7 


Modify Data Pointer ： % 状の データ • ボ 

ノ • '力 ぶぶ yy\ \it nf \fc 
ィ ノ タ tt の Kttl お》 


一 


IN 


O 


0 


Olh 


5 


synchronous uaia i ransier Kequcsc • 

データの piw 転 要求. 転送 a»w, オフ セ 

ッ ト 镇も 入って いる. 




IN 


o 


O 


YES 


OUT 


0 


o 


02h 




(Extended Identify) -offjte 






R ^1 


R 


03h 




Wide Data Transfer Request ： ワイド' 




IN 


o 


o 




データ 転送 as 求， データ • パス 《 が 入る， 


YES 


OUT 


o 


o 


041 ！〜 7Fh 










R 


K 


80h~FFh 










V 


V 



I ： イニシエータ， T ： ター ゲッ ト 

O: ォブシ 》 ン， V： ベンダ IA1 お， R: リザーブ 

IN ： ター ゲッ ト— ィニシ ヱ 一タ， OUT ： ィニシ ヱ ータ— ター ゲ / 

ATN: WKt*ft:^4 



図 9 

Ident け y メッセージ 



ビッ ト 1 




6 


h 


4 1 


3 


2 1 ^ 卜 


バイト 0 


1 


DiscPriv 


し UNTAR 


0 | 


0 


し UNTRN 


T 

Identify メッセージ である こと を 示す 


UJNTAR 


し UNTRN 


0 


ロジカル • ュニッ ト？ RS(LUN) 


1 


ター ゲッ ト • ルーチン »兮 



のメ ッ セージの やり とりに よって， 装 M 問の 物^的 あ 
るいは^^ 的な 約 を 取り決めます. すべて を^ 細 

に说 明 すると， ^が i ぉ乩 するとい けません ので， いく 
つかの ff (要な メッセージ をと りあげ 说明 します. 

• OOh コマンド • コンプリート 

タ 一ゲッ ト から イニシエータへ 送られる メッセージ 
で， イニシエータからの 命令 （コマンド） が 終了した こ 
と を: &眛 します. 

秦 04h ディスコネクト • メッセージ 

この メッセージ は iififfi, ターゲットが 発行す る もの 
で， ターゲットが イニシエータの 命令 を^ 行す るのに 

時 問 かかる ような 場合， イニシエータとの 接統 をい 
つたん 切り離し， バス を 他の 装 ；£ が 使える ようにす る 
ものです. ターゲットが この メッセージ を 出す 場合， 
つぎに 说明 する セーブ • データ 'ポインタ 'メッセ一 
ジと 対に なって 使われます， 

イニシエータが タ一 ゲッ トに 対し この ディスコ ネク 




ト • メッセージ を « 行した 場合， ターゲット は バス を 
切り離し， バス • フリー • フ ヱーズ に 入らなければ な 
りません. 

• 02h セーブ • データ • ポインタ • メッセージ 

これ は ターゲットが 発行す る もので， ターゲットが 
ディスコネクト • メッセージ を 発行す る 前に ター ゲッ 
ト から イニシエータに 送られます. これにより ィニシ 

ェ一タ は どんな コ マン ドを， どこまで 実行した か (例え 
ば 長い データ を 要求し， どこまで 送られた かな ど） を覚 
えてお くこと がで きる わけです. 

• 80h〜FFh アイデンティファイ • メッセージ 

セレクション， フェーズの あと イニシエータから タ 
—ゲ ットへ 必ず 送られる メッセージで， 図 9 のように 
なって います， ビット 0〜2 は 通常 ターゲットの 下の 
ロジカル • ユニット 番号の 指定に 使われます. ビット 

6 の DiscPriv (Disconnect Privilege ： ディスコ ネク 

トの 特典 付き） は， "r であれば ター ゲッ トが コマンド 
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実行中に バス を 切り離す （ディスコネクト） ことができ 
る こと を; a 味し ます， 

この メ ッセ一 ジはリ セレクション • フェーズに it い 
てタ一 ゲッ ト から イニシエータ にも 送られます. 



たリ， あるいは， イニシエータに 指定され た 順 * でコ 
マンド を 実行して 行きます. これにより ホスト • コン 

ピュ一 タの CPU の 効率的 使用 や バスの^ 効 利用が さ 
らに はかれる 可能性が あ ります， 



嚳 01h + 03h + 01h + mh+xh シンクロナス • データ • 

トランスファ *リ クェ スト ，メッセージ （inl 期お 送 要求 > 

この メッセージの やりとり によって， イニシエータ 
とタ一 ゲッ トは, S 速の データ 転送 を 行う ことができる 
ようになります， メッセージ のなかに， 何 バイ ト （》ih) 
分の オフ セッ ト （データの 先送り） が 許される か， また, 
どのく らいの 転送 it 度で データお 送 を 行う かの fictft 
Och) が 含まれます. 

秦 コマンド • キュー ィ ング用 メッセージ 

表 4 のなかに， 〇〇 Queue とか OO Tag という メ 
ッ セージが あります が， これら はすべ て コマンド • キ 
ュ一 イング lli の メッセージです， コマンド • キュー ィ 
ングと は， ある イニシエータから ある ターゲットへ «| 
敉僴の コマンド を^ 行で き， ター ゲッ トは それらの コ 

マンド をい つたん ためこみ， 効 + のよ い^ » で^ 行し 



[2] コマンド • フヱ一 ズ 

コマンド ♦ フェーズ は その 名のと おり イニシエータ 
から タ一 ゲッ トへコ マン ト' （命令) を 送る フょ一 ズ です. 

ター ゲッ トは イニシエータから コ マン ドを' 2 け 取る た 
め， MSG, I/O を "偽" no, C/D を "舆" ("じ) 

として この フェーズへ 入り， REQ を "M" ("L") とし 
て コマンドの 1 バイ ト |j (バイ ト * ゆ 0) を 待ちます， 
その あと は， 前に 述べた よう に REQ/ACK の ハン ドシ 
ェ イクに よって コ マン ド令 部のお 送が 行われます， コ 
マン ドの 形式 は グループ によって 6 バイ ト • コマンド, 
10 バイ ト* コマンド， 12 バイ ト* コマンド などが ぁリ 
ます (図 10, "， 12). 

8f*Jfi(3 ビッ ト） のコ マン ド • グループに 対し 5 ビ 
マトの コマンド • コードが 存在す るので， 合 針 256 個 

の 命令 力 1 WE 成で きます， グルー ブ* コード は コマンド 
の 1 バイ ト H に^まれ ていて， タ 一ゲッ トは ここで 何 



図 10 グループ 0 の CDBS 本 形式 



v) ： ベンダ • ユニーク 
(R): リザーブ （予^) 



グ ル-ブ 



\ビ 'ノト 
バイト \ 




6 1 V 


/ 4 


3 






0 


0 


0 


0 o r 


コマンド • コ 一 ド 


1 


LUN 


»If プロック • アドレス （MSB) 






纖» ブ D ック • 


ァ ドレス 






3 




ttif プロック • 


アドレス （LSB) 




4 






•£» デ 


タ' ふ 








5 


(V) 


(R) 


1 


ノラ グ 


ソンク 



J オペレーション ■ つ 

(OP コード） 



—ド 



} コント a— ル • パイ ト 



グループ 1 および 2 の CDB S 本 形式 



112 グループ 5 の CDBS 本 形式 




o 



2 



3 



4 



5 



6 



8 



9 



6 


5 




3 





グル- プ， コ ― 



L L1M 



m ノ 



• コード 



ァ ド レス （MSB) 



ク • アド レス 



ぉ11 プロック ，アドレス 



S*if アロック • アドレス （LS8) 



ぉ込尸 ータ S (MSB) 



込 データ S(LSB〕 



0 



Re: AGr 



(V) 



I フラグ] ソンク 



* 001 または 010 



t ，ト画 J 


f 


1 


0 


0 


1 0 1 F 


コマンド • コード 




1 


し UN 


(R) 


RciAdr 


2 


プロック 'アドレス （MSB) 


3 


»U プロック • アドレス 




y^ii ゾ (：】 フク • ァ ドレス 


5 


Mil ブロック • アドレス （LSB) 


6 


(R) 




(R) 


8 


(R) 


9 


送 データ ft(MSB) 


10 


te 送 データ » (し SB) 


11 


(V) (R) 


フラグ 


リンク 
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バイ トの 命令が く るか 判断で きる のです. 

図 10 のよう なコ マン ド' コードと それに つづく 情報 
を CDB (Command Descriptor Block) といい ます. コ 
マン ト' は 必ず この 形で 送られます. 

わかりやすい 一例 を 上げる と， たとえば コマンド. 

コー ド （0 バイ ト 目） が 08 ： リード' コ マン ドで， 論理 
ブロック 'アドレスが "0", 転送 データ^が "2", の 

垛合. "0" S 地から 2 ブロック 分の データ を^み, 4', し, 
イニシエータへ 送れ， という, ® 味になります. コ マン 

ドの稗 類に よって は， ^押-ブロック 'アドレスが 不要 
であったり， お 送 データ K のと ころが， パラメータの 
^さ （バイ ト長） であったり もします. 'お 際に コマ ン ド 
を #11 む ^は， 装 ごとの マニュアル を コマンド ごとに 
よく 兕て #11 んで ください. 前に も ふれました が， CDB 
のなかの "LUN W は 現 灾 に は あま り 意味 を もってい ま 
せん SCSI-2 では "0— にす る こと を 推奨して います. 
なぜならば メ ッ セージ • フェーズの ところで 说 明した， 
Identify メッセージの で ロジカル' ュニッ ト 



[3] データ 'フェーズ 

ターゲット は MSG, C/D を— 偽— （ M H") として デー 
タ 'フェーズに 人り. I/O が" か-偽- かによ つて 
データの 送 力' 向が ターゲットから イニシエータ. ィ 



二 シェークから タ一 ゲッ ト となり ます. 

転送 は REQ/ACK による ハンド シェイクで 行われ 
ます. 転送され る データ^ (データ ft) は CDB の 中で 
決められ ています. 

[4] ステータス • フェーズ 

ステータス' フェーズ は， ターゲットが ィ ユシェ 一 
タに ステータス 情報 を 送る 場合に 使う フヱ ーズ で， 

MSG を "偽" <"H"), C/D と I/O を ("じ） にす 
る ことにより この フヱ一 ズに 入り ます. 

ステータス 情報と いうの は， イニシエータから 受け 
取った コ マン ドの灾 行お！ を イニシエータに 知らせる 
もので， 1 バイトの データです. たとえば コマンド を 
ih* 終了した 埸 合， 00h(Good ステータス） を， また 與 
ffi 終了つ ま り リ 一 ド 'エラ一 があった 場合な ど は， 02h 
(Check Condition) を イニシエータに 送ります. 

ステータスの一 お を 図 13 に^します. 




ディスコ ネク 卜と リコ ネク卜 



SCSI バスに は- 站本的 にたく さんの K ； お が赚 さ れ 

ますが， 'お^に パス を 使える の は アービトレーション 



ステータス • パイ 卜 



ピッ 卜」 


」 


_6| 


！ $ 1 < | 


！ 3 1 2 1 1 1 


o | 















R ： リザーブ （ = 0) 



ビッ 



54321 



00010 



00100 



01010 



01100 



ビッ ト 6. 5， 0 は ベンダ 固啊 I： 
lt« でさな くな つた 



Check Condition 



Condition Met 



Intermediate 



Intermed rate-Condition Met 



Reservation Conflict 



10001 



Command Terminated 




OpenDe 腸 
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表 6 Read 」 マンドの '火 行 例 
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SCSI パス • フ ヱ一 ズ 


MSG C/D I/O 


データ' ライン 
上の teauft 


データ 

(転送 内容 ： i6 m 


.ft 味 • 内容 


バス • フリ一 








パスが «m されて いない 状 ». 


ァ一ビ ト レー シ 3 ン 








パスの 《iiiw を が 取り合う. ここで は， 

メ—， ^> A 丄- * * 〜 ハ、 f ■ ■ ft ft J A tUi つ，， サ 

ィ 一ンェ —タカ * ハスの WiHHftlr Jftl ひする. 


セレ クシ 3 ン 




( I — T) 


■■■■ ■ 

KF ズ) /ACK をと もな つ 
た TSKi の 転送 はない 


イニシエータが 使 w したい タ一 ゲッ ト を a 択 
する. 


メ ッ セージ • ァゥ ト 


1 1 0 


I • 丁 


CO 

11000000 bin 

： LUN 
ディスク コネ ク ト をサ 

ボート 


ージを 迅 出す る. ターゲットに ディスコ ネク 
ト《 能 を もたせる. 


コマンド 


0 1 0 


I -T 


08 00 10 KI FF 00 

コマンド リ— ト' ：08 
LUN ：0 
ブロひ *T トレス ： 10KI 

•r*i&K ： F ト 

A 0 , アドレス loKl 
<4321> から ド ト'(255>ブ 
o ッ ク 《 み 出す 命令 


ィュ 

00 
01 

02 
03 
04 

05 


シェークが READ コマンド 
7 6 5 4 3 2 1 0 

0 0 0 0 1 0 0 0 

LUN ： ブ o ック 'ァ トレス 
プロ プク • アドレス 
ブ o プク • アドレス 

コント 口 — ル • メ<ィ ト 


を iim する. 


メッセージ' イン 


1 1 1 


I — T 


02 


9 —Y / h セーブ • ザ— 夕， ボイ ン夕 • / 
セージ を; H 出す る. 


メ v セージ • ィ ン 


1 1 1 


I - T 


04 


ター ゲッ トカ (ディ ス コネクト • メメ セージ を 

i&rti し ディ ス コネ ク ト する. 


バス 'フリー 








バスが «MI されて いない 状 O. 


ァ ービト レ一シ 9 ン 








バスの を？ が取リ ひう. ここで は， 
タ一 ゲッ トが パスの 化 llllft を する， 


リセ クシ 》 ン 




(1— T) 1 


RKQ/ACK を ともなつ 
た^ Rt の feA はない 


ター ゲッ トが READ コマンド を 出した ィニ 
シ エー タを 道 択 する. 


メッセージ' イン 


1 1 1 


ト T |80 


ター y ッ トが アイデンティファイ • メッセ一 
ジを 送出す る， 


r - 9 • f ン 


0 0 I 




(D ター ゲッ トが H 的の データ を 送出する. 


メッセージ' イン 




I • T 


02 


ター ゲッ トが セーブ • データ • ポインタ *メ メ 
セージ を ii; れ する， 


メ y セージ • イン 


1 I 1 


I — T 


04 


タ 一ゲゾ トカ (ディ ス コネクト 'メッセージ を 
送出する. 


ズ<ス • フリー 








バスが «»H されて いない 状 », 


「+ — ビト レ―シ 》 ン 








パスの 使 mni を&装 » が 取り合う. ここで は， 

ター ゲッ トが バスの 使 IIIW8 を WH!f する， 


リセ レ クシ 3 ン 




(I-T) 


RF-Q/ACK をと なつ 
た' iSW の fcii はない 


タ 一ゲッ トカ f READ コマ ン ドを 出した ィニ 
シェ一 タを道 « する， 


メッセ— ジ • イン 


1 1 1 


I — T 


80 


タ一 ゲッ トが アイデ ン ティ フ アイ • メッセ 一 
ジを 送出する， 


A 


0 0 1 


I 




©タ 一ゲ/ トが U 的の データ を 送 出す る «D 
のつ づき > 


ステータス 


0 1 1 


I — T 


00 


ターゲットが Good ステータス を i&rti し， 正 

了した こと を to ら せる， 


メッセ一 ジ • イン 




I— T 


00 


ター ゲプ トが コマンド' コンプリート • メッセ 

ージを i& 出し一 連の シーケンス を 終了す る. 


バス 'フリー 








バスが 使 W されて いない 状慜. 



I ： イニシエータ 侨 号の 1 ： 真， アクティブ Low なので 实 PR の ffi^ は" L— 

T ： ター ゲッ ト 0 ： tt， アクティブ Low なので^ R (の « ^は 

\ * データの 転送 は 1 バイト ごとに， REQ/ACK の ハンド シュ イクに よって 転送され る 



タ I ゲット <=:::D) 



/ 



ィュ シェ —タ 《ホスト》 
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図 14 ディスコ ネク 卜/リコ ネク 卜に よる バス Offi 用 伏》« 



条件： ディスクからの 32K /、'イト-データ 'リート' 時 M の 《 れ 
ディスク AH のパ ッファ 16K 



に 勝った 装 i おと， その^; おに 選ばれた 装 iK, すなわち 
M 時には 一対の イニシエータと ター ゲッ ト しか 使え ま 
せん， 

コラムに も あるよう に フォー マツ ト • ユニット とい 

うたった 6 バイ 卜の 命令で' ぶ行 時 問が 10 分 も かかる 
i ま 「タ 一ゲッ トは BSY を 立てた まま j 「 ィ ユシェ 一 
タ は wood ステータスと Command Complete メッセ 
ージを 待って いる だけ」 でよ いのでし ようか. その IHI, 
も し バス を 解放で きれば 他の 装お が， 化 4* がで きる の 
です， こういった 考えから 生まれた のが， ディスコ ネ 

ディスコ ネク トす るか どうか はタ一 ゲッ トが 判断す 

る もので， 装 K の 没 rTI 思 忠， * 行中の コマンド などに 
より ディスコ ネク ト する ための 条件 は 逸って きます， 

たとえば， カー トリ ッ ジ，テ一ブ* ドライブで Load 命 
令を实 行す ると， ドライブの' ぶ 際の f 力作 は テープの ぬ 
初の 部分 を 探す わけです から テープ 走行と いう 時 Iffl の 
丧ぃ觔 作が 必要な ので， カート リ ッ ジ • テープ' ドラ 
イブ は， Load 命令 を 受け取る とすぐ に ディスコ ネク 
ト し バス を 解放して 動作が 終わった ときに リ コネクト 
(^統 ） の 要求 を 出します. 

また， ディスク • ドライブから データ を Ifc み 出す 命 
令 （Read 命令) の 場合， データ • イン • フ ヱ一 ズ中 ディ 



スク • ドライブ， h の データ • ハ' ッファ が やになる とい 

つたん ディスコ ネク ト し， バッファが いつば いになる 

まで ディ スク而 上の データ を バッファに 入れてから リ 

コネクトして， データ te 送の 統 きを 行ったり します. 
この 例 を 図 14 に 示します， この は一般 的な ディスコ 

ネクト の 例です が， 通常の 觔 作 状態に おける SCSI の 

フェーズ をす ベて 含んで いるので 参考に なると 思います 

いままでの 说明を Read コ マン ドの^ 行 例と して 表 
6 に まとめます. ^の Raed コ マント' を实 行す るた 
めに， SCS! は 複雑な J 力き をし ます， しかし， ^理 して 
みれば， SCSI はとても 論 顼 的な プロトコル である こ 
とがわ かるでしょう. 
矚 むすび 

ここで は， SCSI の 基本的な 部分の みを说 w しまし 
た. 基本が ある 程度 わかれば， この 先 いろいろ むず か 

しい 機能が 出て きても 理解し やすいと 思います. SCSI 

も- 1 から- 2 になって 機能が 飛躍的に 墦 えました ので 
r スミ から スミ まで 说 む」 という しろもので はなくな つ 

てし まった ようです. r 必要に応じて， 規格 害 を 見る」 
のが 正しい 方法でしょう • 



おおしま • ひろた か タン ベルグ データ㈱ お; Stt 術 本部 



ター ゲッ トが 
ディスコ ネク 
ト， メッセージ 

を *出， 

タ'— ゲッ トがセ 一 
ブ データ ポ イン 
タを at*. 



32K パイ 卜の 

リ ― ド 命令 

イニシエータから ID メ 



イニシエータが タ ― 
ゲッ ト を iKW. 

アービトレーションで 

イニシエータが 勝つ- 



A ：ァー ビトレ— シ 
BF ： パス' フリー 



パフ ファが 空に なった のて タ ― 
ゲッ トが ディスコ ネク ト を iS 出. 



ター ゲッ トが セーブ データ 

ポィ ンタ を iSiil. 



ター ゲッ トが データ を a 出. 

タ —ゲッ 卜から ID メッセージ を i る. 

: を 出した 



V 



T 



この 部分 は 
他の 装: E が 



イニシエータから メッ 
セージ を A る （このた ^>SEL 
フエ ーズ 中に ATN を 真と す 
る）. 

ァー ビトレ ーシ 3 ンてタ ーゲッ ト が » つ. 



ター ゲッ 卜が リー ド'コ マン 
イニシエータ を 



可能 

つ マン ド終了 

(コンプリート〉 

メッセージ 



ター ゲッ 卜から 
ョ マンド 実行 は 
* の ffift. 



RS ： リセ レ クシ 3 ン 



Ml ： メッセージ ，イン SEL: セレクション 

M0: メッセージ 'アウト ST : ステータス 



CMD: コマンド 



フ I— ズ 
の 変化 

BF 



A 



乂、 



MO 3MdMI 



MI 



BF 



BF 



A 



RS 



MI 



1 



BF 



BF 



A 



RS 



Ml 



ST 



Ml 



BF 



タン X ト 
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SCSI を も ラー 歩 踏み込んで 

理解す る 

データ 転送/バス 条件 /SCSLiH ンタ /メッセージ • システム/ステータス/ 
共通 コマンド 詳説 

大島 啓 孝 



scsi の データ e 送 は， 非同期 転送と 同期 転送 

(FAST SCSI). 8 ビッ卜 転送と 川 /32 ビッ 卜の ヮ 

イド 転送 (WIDE SCSI) に 大別で きる. 基本 は 非 同 

期 転送. 同期 転送 は， ター ゲッ 卜-イニシエータ 閏で 

REQ/ACK オフ セ ッ 卜 儘と 最小 転 送闳期 をき める 

必要が ある. WIDE SCSI は， 基本の A ケーブル 以 

外に 拡張 用 B ケーブル を 使う. SCSI に は, 送りたい 
メッセージが ある こと を 知らせる 「アテンション 条件 j 

と， パス を リセ ッ 卜させる 1 "リセ ッ卜 条件 j が あり， 
これによ つて， パス 'フェーズが 変わる. この 章で は, 
以上の 勖 きを 克明に 追った あと， SCSI の 動作で 欠か 
せない SCSI ポインタと メッセージ 'システム， それ 

に ステータス について ふれる. そして， 最後に 全 デバ 
イス 共通 コマンド について 整理す る. （編集部） 



o 



データ 転送 

(FAST SCSI, WIDE SCSI) 



scsi 上の データ te 送み 式 は， 転送 速度に かかわる 
区別で は， 基本と なる 非同期 転送と， お 速 化が" 了 能な 

同期 転送 (FAST SCSI はこの M 期 転送の一 部)， 送 
の データ « による K 別で は， 通??; の 8 ビッ ト （1 バイ 
ト） « の 転送と， 16 ビッ ト または 32 ビッ ト （2 バイ ト 
または 4 バイ ト 幅） の ワイ ド 転送 （WIDE SCSI) という 
ように 分類で きます. 

國 非同期 転送 

この 転送 方法 は 基本 中の 基本で， データ 転送 以 



tff 報お 送 （メッセージ， ステータス） もこの 方法で 送ら 
れ ます. 具 



1 章の L シーケンス A 



シー T ン 

XI"! のとお りの REQ/ACK による ハンド シェイク 



によります. この 転送 モードで は 約 1.5M バイト/ 杪 
^^の 送が 可能です. 

黼 同期 転送 

同 W お 送 は データ • フ x — ズ でのみ 使用で きます. 

つまり， データの は 速 転送 を li 的と した モードです. 

データお 送に この IH1 期お 送 モード を 利 m する ために は, 
タ一 ゲッ ト- イニシエータ I 出での W 意が 必 1 g です， この 

PI 1k は， Synchronous Data Transfer Request 
(SDTR) と いう メッセ 一 ジのゃ リとリ によつ て 
r REQ/ACK オフセット 偭」 と 「最小 転送 间期 （Mini- 
mum Transfer Period) j の 二つの 値 をと り 決める こ 
とに よって 行われます (O の r メッセージ 'システムの 

mmj 参 雇). 

REQ/ACK オフセット 値と は， ACK パルス を 受け 
取る ift' に 先行して 送る ことので きる REQ パルスの 玖 
のこと です. これにより ターゲット は， データ を 送る 
* 化 ACK の^ 答 を 待たずに データの 先 出しが でき, 
データ を 受け取る 場合 は ACK の あ 答 を 待たずに ゆ 《5 
できる こと， つまり データ 要求が できる わけです. 

非 転送 モ ― ド では一 つの REQ パル ス に 対 し て 
—つの ACK パルスの 応?？ を恃 たなければ いけない の 
で， 信^の 「行って 来る 時 l» し がつ ねに 必要です が， 
同期 fc 送モ一 ド では 答 時 問 分 は 待たなくて よい わけ 
です. 

^小 転送 周期 は REQ と ACK の^ ガ を说定 する 値 
で， >"REQ/ACK を この 婊 未^の 時 l!H で 操り 返して は 
いけない j という 同意 事項です. 小の 設定 可能な W( 
は 100ns (ナノ 秒) すなわち 転送 速度 は 1 バイ ト • デ一 

ns=10M バイ 卜/秒と なって います, 



、'ス 



-TV 
レ 



SDTR メッセージの 中で は 値" 1" は 4 ns で 1 バイ トの 
バラ メータな ので， 25 から 255(100〜1020ns) で 設定 
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才 ーブン デザイン 



SCSI 完璧 リファレンス 



が 可能です. 

國 FAST SCSI 

SCSI の タイミング 規定 （表 1 ) の 中には "FAST O 
〇" という 名称で 定義され ている タイミングが ありま 
す. これらの fift が 適 川され るの は， SDTR の やりとり 
により ター ゲッ トと イニシエータ 力 f 小 転送 周期 j 
200ns 未満 （1 バイ ト 'データ' バスで 5M バイ 卜/秒 
を 超える） で し た 場合で， こ れが FAST SCSI と 呼 
ばれて います. 

園 WIDE SCSI 

ワイ ド te 送 も M 期 転送と 同様に データ • フュー ズの 

みで 使 川"] "fil な モー ドで， ター ゲッ ト- イニシエータ 
の Wide Data Transfer Request (WDTR) メッセ 一 
ジのゃ リとリ により 確立され ます. 物^的に は， ほ ゆ 
の A ケーブル (50 ビン） と は 別の 拡^ 出 B ケーブル を 
使 Jlj し， A ケーブル の 1 バイトと 並行して， B ケー 
ブル 上で 1 パイ ト または 3 バイ ト. 合 叶2 パイ ト また 
は 4 バイ トの データ をお 送す る 方式です. 

2 パイ トお送 か 4 バイ ト 転送 か は， WDTR メッセ 
ージの 交換に よって 同意され ますが， 4 バイト 転送 を 
サポート している 装 ffi は 2 バイ トお送 も サポート でき 
るよう 推奨され ています. データの 送顺 ^は， 先頭 
バイト を A ケーブルに， 統く データ • バイト を B ケー 
ブルに のせる ことにな つてい ます. 

ある コマンドに 対する to 後の お 送で， 全 パイ トを使 
用 する 必^がない i« 合で も， 不要 バイ ト上は どんな デ 



ータ でも かまいませんが， "正 しく" （ハ 9 リ ティの セッ 
ト など) 送れなくて はなり ません これらの 不要 バイ ト 
は， 後で Ignore Wide Residue という メッセージ によ 
つて 無視され ます. 

転送 タイ ミ ング は， A ケーブル 上 は REQ/ACK で， 
B ケーブル 上 は REQB/ACKB という 信号で 別々 に 制 
御され ます. これにより A ケーブルと B ケーブルの^ 

さや， 接 絞され ている 他の 装 K の 肜^ による 幡^ 延 
など を考 * せずにす む わけです (図 1 ). 

当然の ことながら， A/B^ ケーブル は 向 一のお 送モ 
― ド (同期 または 非 H 期) で 動作 させなくて はなりま^ 
ん. 




SCSI バス • コンディション 

(バス 条件） 

SCSI バスに は r ァ テン ショ ン • コン ディ シ s ン 

件)」 と 「 リセット • コンディション （条件.) 」 という 二 

つの 非 条 f1-(irii 常の フユ一 ズの 流れ を 変えさせる 
条件) が あ り ます. これらの * 件 を 検出 した W 合, SCSI 
装 IE は それに 応じた W きをす るよう 说定 されて います 



國 ァ テン ショ ン： 

これ は イニシエータが ターゲットに 対し， 送りたい 
メ ッ セージが あ もこと を 表明す る 条件で， 兵 体 的に は 
イニシエータが ATN^ ゆ を "真- にす る ことによ つ 



sesi の データ 転 as 方式の 分 》 



「非 问麵讓 « 



SCSI-2- 




(SDTRTM 



REQ/ACK め /W^ イク |31.5M/\W^ 
(At- ジ K ス T- タス は ；: め舰 -トで 送られ 5) 



厂 FAST SCSI 




ケ- アル 續 




1 鹏迄 5-10M/l'4/# 



L WIDE SCSI 

打-夏 b ケ- アル 




表 1 SCSI の タイ ミ ング^ 定 



名 称 


说定 ffi 


タイ ミン グ块定 


Arbitration Delay 


« 小 2,4 卢 s 


ァ— ビト レー シ 3 ン * フェーズで SCSI デバイスが BSY 侰^ および SCSI ID を 送出して から 
バス 使用権の 位 を决定 する ために データ • バス 上の ffi を 判定す るまでの * 小 待 « 時 問， 

»^ 待梭時 ra は 《 定 されない 


A cc^rtion Period 


AM、 90 ns 


【m 期モ一 ドのデ 一タ転 at 時に おける REQ 说兮 および ACK 卅 《ク （B ケーブルに ついては 
REQB « 号お よ び ACKB 佾兮 >の《 小 パルス 《 






以下の いずれ かの 事象が 発生して から SCSI デ パイ ス がすべ ての ハ'ス很勾' の！^ W を 傳 止す る ま 

での 最大 許容 時間 

(D パス • フリー' フュー ズを 検出した とき 

<2> ァー ビトレ ーシ 3 ン' フユ一 ズを * 行中に 他の SCSI デ パイスが SEL 借 * を "真" にした 

こと を 検出した とき 

(S> RST 信号が -JT になった こと （リセ ッ ト • コン ディ シ ョ ン） を 検出した とき 


Bus Free Delay 


«k 小 800 ns 


SCSI デ バイ スがノ 、'ス 'フリー， フ x — ズ e ま 出してから ァービ トレーン ，ン' フェーズ を IW 始 
する ために BSY «兮 および SCSI ID を 送 出す るまでの 最小 待 * 時 (W 


Bus Set Delay 


最大 


SCSI デバイスが バス 'フリー' フエ一 ズを 検出して から ァー ビトレ— シ a ン' フエ一 ズを 
ナ A ハ At* rcv /ffn y cr*ci in > A. ； u a i ャ の M や！ Ul 


Bus Settle Delay 


* 小 400 ns 


特定の W» 信 兮の状 ffl が * 化してから バスの 状 o が 安定す るまでの 最小 恃 


Cable Skew Delay 


ft 人 10 ns 


任意の 2 台の SCSI デバイス IW で 任 息の バス « ^間の ィ ン ター フユ一 ス • ケーブル 上の W^fc 
禱時 IW の 最大 許容 « 


Data Release Delay 


»大 400 ns 


I/O 信 哥の状 » が から • 真 * に « 化した イニシエータが データ • バス の 動 を 停 
止す る ま での 最大 許容 


Deskew Delay 


W、 45 ns 


バス 《 兮 間の 伝 ai ス キ ュ 一 補 憤の 最小 時! w 


Disconnection 

Delay 


» 小 200 #s 


ター ゲヅ トが イニシエータからの Disconnect メッセージ により バス. フリー 'フ ヱーズ に 移行 
した »， つぎに ァ一ビ ト レ— シ》 ンに 参加す る * での ft づ、 待機 9 き IW 


Hold Time 


Jft 小 45 ns 


raw モー ドの データ teal において データ を 受信す る SCSI デ バイ ス での ホール ド時 IW を 補 憤 す 
るた めに REQ 馆ゅ または ACK«*iMB ケーブルに ついては， REQBW ゆと ACKB«g) バル 
スの WHt から データ • パス 上の 転送 データ を していなければ ならない 最小 時 HB 


Negation Period 


最小 90 ns 


PJ 期モ一 ドの データ 転 A において REQ«* の 後！ « からつ ざの REQ«*》 の lW» まで， または 
ACK W リ'' の からつ ぎの ACK 信 ゆの 》W« まで （B ケーブル では REQB 偁 * と ACKBto' 

• 1、 k frnB 1 一 a aha a 

ゆ） の » 小 


Power-On to 

Selection 1 ime 


Wck 10 sec 
[推 刺 


笔 «Uft 人後に タ 一ゲヅ トが Test Unit Ready. Inquiry または Request Sense コマ ン ドに 応将 

できる ょゥ になる ま での * 大許 «»*na 


Reset Hold Time 


CO 

* 


リセ ッ ト， コン ディ シ ！ f ンを 生成 するとき rst« 兮を -jr にす る * 小 時 IW, * 大時間 は 
されない 


Reset to 

Selection Time 


A>c 10 sec 
[推爽 fit] 


ハ一 ド • リセット • コ ン ディ シ a ンが W»e された 後に ター ゲッ トが Test Unit Ready, Inquiry 
ま た は Request Sense コ マント' に 応答で きる ようになる ま での * 人 容時 問 


Selection 

Abort Time 


最大 200 


セレ クシ， ン* フエ一 ズ または リセ レ クシ， ン* フェーズで SCSI デノ 《ィ スが， 61 已 が 道 択 され 
ている こと を tt 霞して から， BSY 信译 をお » する までの 最大 許容 時 IW 




Selection 

Timeout Delay 


«t 小 250 ms 
[推奨 《t] 


セレクション， フュー ズ またはり セレ クシ！！ ン • フ X— ズで イニシエータ または ター ゲ'' / トカ f 

タイム ァゥ ト>&« を Wte する までに 遵択 対象の SCSI デバイスからの BSY«S- 応? ¥ を^つ 最 
小 時 TO 


Transfer Period 


100 ns~ 

1020 ns 


I3JW モ一 ドの データ 転 i& において REQ^i リの IW» からつ ぎの REQf, やゆの IW« まで， または 
ACKW 兮の前 》 からつ ぎの ACK «兮 の 前 縁まで (B ケーブル では REQB 佾 号と ACKBfiT 
サ） の * 小 》*WUft 小繊 り^し 時 rw〕. 具体的な tt は SDTR メッセ一 ジの 交換に より， ィ ユシェ 

ータと ター ゲッ ト m で决定 される 


Fast Assertion 

Period 


最小 30 ns 


FAST P1W モー ドの データ 転送 時に おける REQ« ^および ACK 信号 （B ケーブル では 
REQB W ふお よ び ACKB i«y > の ft 小 パルス tt 


Past Cable Skew 
Delay 


*fcfc 5 ns 


fast 問 w モード 転 a を 行う ときの 任意の 2 台の sesi デバイス ra での 任意の バス «ino の 


Fast Deskew Delay 


* 小 20 ns 


FAST 同 W モー ド 転送 を 行う と きの バス 《 ^閒の 伝送 ス キュー 補 «の》 小 時 IW 


Fast Hold Time 


* 小 10 ns 


FAST [SIW モードの データ 転送に おいて データ を 受信す る SCSI デバイスでの ホールド 時 BH 
を 補 « す るた め， REQ 倍 号 または ACK« 号 （B ケ一 ブルに ついては REQBW 号と ACKBffi 
号) ハ 'ルスの 前 》 から データ • バス 上の 転送 データ を^して いなければ ならない 最小 時 M 


Fast Negation 

Period 


* 小 30 ns 


FAST 問 期モ一 ドの データ 転送に おいて REQ 侰^ の 後 » からつ ぎの 号の 前緣 まで， 
または ACK« 号の 後 « からつ ぎの ACK 信^の 前 » まで （B ケ一 ブルで は REQB 估せ と 
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ま 中 



HSCSI 完璧 リファレンス 



図 1 A ケーブルと A/B ケーブル (WIDE SCSI) の 混在 Sfc^ 




B ケーブル （REQB/ACKB) 



A ケーブル （REQ/ACK) 





ター ゲ マト 




ターゲット 




ターゲット 




ターゲット 


1 




2 




3 




4 















A ケーブルと B ケーブルの データ 転送 は それぞれに 専用の 制 *W (REQ/ACK, REQB/ACKB) でハ 
ン ドシェ イクされ るので A ケーブルた' けの » 置と A/B ケーブル & もった 装 81 を ift 在して «tt 飞 き 

る， ケーブル 長 は 萬な つても よい 



てこの 条 ft- に 入ります. ここで イニシエータ は メッセ 

—ジ ♦ アウト *フ ヱ 一 ズを朋 侍する わけです. ATN を 
"與" にす る ことので きる フェーズ はァ一 ビトレ一 シ ョ 
ンと バス • フリー 以外の フュー ズ でなければ なり ませ 
ん. 

ATN を 出す タイ ミ ング は， ある フェーズ 中， W 後の 
バイ トを 送す るた めの ACK を 落とす 前 （すなわち， 
つぎの フェーズに 入る 前） に 出さなければ， つぎの フエ 
—ズ 移行のと きに メ ッ セージ 'アウト • フェーズ にし 
て もらえない 結果と なります. また， ATN 解除 条件 
"YES" (1* の 表 4> となって いる メッセージ をィニ 
シェ一 タが 送出した とき は， その メ ッ セージ 送出の た 
めの ACK を 立てる （"真" にす る） 前に ATN を » とし 
て （"偽-にして） おかなくて はなり ません， ィ ユシェ 一 
タが この 条件 を 守らなかった 場合， ターゲット はバ 

ス' フリー' フェーズに 入って しまいます (Unexpected 
Disconnect). 

ATN 条件に 対し， ターゲット 力 ひ メッセージ • ァゥ 
ト • フェーズ" に 入る タイ ミ ングは 以下のと おりです 

(1) コマンド • フェーズ 中に ATN が 44 典" になった 
i お 合， CDB (Command Descriptor Block) パイ ト群 
の一 部 または 全部 を 転送した 後に メ ッ セージ • ァゥ 
ト • フヱ ーズに 入る， 

(2) データ • フェーズ 中に ATN が "真" になった 場 
合， "もっとも 早い， 都合の いいと き （ブロック 境界 

である 必要 はない r に メッセージ ，アウト • フ エー 
ズに 入る. イニシエータ は， フェーズが 変わる まで 

デ一タ 転送の ための REQ/ACK ハン ドシヱ イク を 
統 けなければ ならない. 

(3) ステータス ' フェーズ 中に ATN が "真— になつ 



た ステータス • バイトが イニシエータに 受け 
取られた 後， メッセージ • アウト • フェーズに 入る. 
(4) メッセ一 ジ • イン' フェーズ 屮に ATN が "典" 
となった 場合， 他の (つぎの） メッセージ を 送る 前に 
メッセージ 'アウト • フェーズに 入る. これによ り 
メッセージ 'パリティ • エラーが, お 味 を もつ ように 

なる. 

ほ） セレクション 'フェーズで， イニシエータが BSY 
« 母 を 手放す i?i に ATN 力 < ")T となった 場合， そ 

の セレクション' フェーズの irt 後に メ ッ セージ • ァ 
ゥ ト • フェーズに 入る， 

(6) リ セレクション • フェーズ 中に ATN 力 < と 
なった 場合 ターゲット は， アイデンティファイ *メ 
ッ セージ を 送った 後， メッセ一 ジ 'アウト • フ エー 
ズに 入る， 

イニシエータ も AT N« 母 を 以下の ように あつかわ 
なければ な りません， 

► 2 バイト 以上の メッセージ を 送りたい 場合， ATN 
を 立てつ づけなければ ならない. 

► メッセージ 'アウト • フェーズ 中， ACK を "真" と 
している 間 以外で あれば， いつでも ATN を 落とす 

偽" とする） ことができる， 
通 衆， メッセージ • アウト 中の ^後の REQ/ACK ハ 
ン ドシェ イク 中， REQ が")! T, ACK が" 偽" である 
IBJ に ATN を "偽" とする ことにな つてい ます. 

■ リセ ッ ト 条件 

リセット 条件 は， ハ 'スを リセット， すなわち バスに 
接統 されて いるすべ ての 装^に 対し， 即麼に バスから 
手 を ひかせたい ときに 使われます. バス 上が どんな 状 



態/ フ ヱーズ であっても^ 優先の 条件です ノ、 'ス 上の 装 

置 はだれ でも RST 信号 を" 真" にす る ことによ りこの 
条件が 作れます. 

この 条件， つま り RST 信号が きた 埸 合， すべての 装 
^はすべ ての^^ 線 を 解放 状態に しなければ な り ませ 
ん （もちろん， リセ ッ トを 発生した 装 ffi の RSTfA 号 は 
含まれない）. リセット 条件が 発生した とき， r ^行中 
であった 作業 j や r それ 以前に 設定され た 動作 モー ト '」 
や 「リザーブ 状態」 などが どうなる か は， それぞれの 
装 1K が 「 ハード • リセッ ト 」 の 機/^ しかない か， 「 ソフ 

ト 'リセット」 機能 を もってい るかに よって 違って き 
ます. リセ ッ ト * 件 後の フェーズ は 必ず バス • フリー 
です ノ、 ード / ソフ ト W リセ ッ 卜の 内容 を说 明し ましよ 
ラ， 



(1) ハー ド • リセット 

ハード *リ セット は， 一般的に いわれる 「リセット」 

で， 装- S はすべ ての 状態 をク リアし， ノ^ 7—' オン 時 
のよう な 初期 状態になります， SCSI の 規約で は 以下 
のように 述べられ ています. 

® すべての （キューに w めら れ たもの も 含む ）i/o プ 
ロセス （実行中 または 実行し なくて はならない ィニ 
シェ一 タ /ター ゲツ ト 問の 觔作） をク リアす る. 

② SCSI デバイスの リ ザ一 ブ 状態 を 解除す る. 

③ すべての 勅 作 モード を， 通 常の バヮ 一'オン 時の 
ような 「初期 状態」 にも どす. 

④ ュニッ ト， アテンション 状態 を 設定す る （コラム 参 




I/O プロセス 



イニシエータ- ター ゲッ ト IBI の 1 回の 26 理 的な 报 

つまり セレ クシ 3 ン から 始まり， 単一 コマンド 
または リンク ド， コ マン ド. グループ （いくつかの リ 
ンク された コ マン ト •） の 受け渡し を 行い, 終了す る ま 

での一 連の プロセスが 5 の 1/0 プロセスです. 一 



つの I/O プロセス 中には 複数回の ディスコ ネク 

リ コネクト を岔ん だり， また 終了の 形 も コマンド • 
コンプリート による 正^終了 ばかりでなく， リセ ッ 

ト などに よる 興 常 終了の こと もあります， 



ュニッ 卜 • アテンション 状態 



r ュ ユフト 'ァ テン シ 3 ン」 は i ラーな どの 概要 を 
表す センス 'キーの p で， リクエスト • センス • 
コ マン ド に対する 返事の センス • データの 中に ある 
コ一 ド 名の一 つです， 

ユニット • ァ テン シ 3 ンの 意味 は， ターゲットが 

イニシエータに 対し， r 私 を 使う のに 注 意 してく ださ 
い j という ことで， たとえば パワー • オン 直後 ゃハ 
一 ドウ エア • リセ ッ ト ifi! 後に は ター ゲッ ト 内に 必ず 
発生す る 状 想です. このほか にも メディア （たとえば 

テープ 装 ae の テープ） が 交換され たり， いろいろな パ 
ラメ一 タの 入って いる メモリの 内容が if き 換えられ 
たりした ときに も 発生し ます. この 状 © は ター ゲッ 
トの 内部的な 状 想で， この 状 想に 入って から， ィニ 

シェ一 タ から Inquiry 以外の コ マン ド がきた 場合 タ 
ーゲッ トは （通常） Check Condition という ステ一 タ 
スで 答え， 初めて ユニット • アテンション 状 » であ 
る こと を 表明す る チャンスが 与えられます， ィニシ 



エー タが CheckCondition ステータスに 対し， うま 
く 通 はこうなる）， Request Sense コマンド を 出 
して くれれば， センス • データ 内の センス • キーに 
よ！） ユニット • アテンション を 伝え， かっこの 状態 

をク リアす る ことができ るので すが， Request 
Sense 以外の コマンド では， ただたん に 状 をクリ 
ァし， その コマ ン ドを实 行して しまいます （センス • 
データが 刈り取られなかった). 

Inquiry コマンド はちよ つと 例外で， ュニッ ト'ァ 
テンション 状態に 入って から， 1# 目の コマンドが 
Inquiry であった 場合， この 状 想 を 保 待した まま 正 
常に 実行/終了 します. もし， 他の コマンドが 先に 発 
行され， Check Condition で 応答して いるのに 
Inquiry が 発行され た 場合 は， ユニット *ァ テン ショ 
ン状 JS は 他の コマンドの ときと 同様に ク リアされ て 
しまいます • 
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SCSI 完璧 リファレンス 



(2) ソフ ト • リセ ッ ト 

r ソフト 'リセット」 と は， そもそも マル チイ ユシェ 

—タ^ 境で， ある 1 台の イニシエータが r リセット j 
を 出した ときに， 他の イニシエータ それ 自身の 動作 や， 
それらの イニシエータから タ 一ゲッ トに 対し 発行 済 
み/実行中の コマ ン ド などに できるだけ 影響 を 与えず 
に， 「リセット」 を 突 施す る ことが 目的で 作られ まし 
た. ディスコネクト' I' の プロセス は， リセット 後 も 平 
然と 統 けられる ようにす るた めです， SCSI 说約 では, 

① 完全に 32 欲された， 終了して いないす ベての I/O 
プロセス を 終了す るよう に试 みる. 

② SCSI デ バイ スのリ ザ一 ブ 状態 は 保持す る. 

③ すべての !8 力作 モー ドを保 待す る. 

④ リセ ッ ト前に キューに 入った I/O プロセス を实 
行す るた めの すべての 必 2i! な 情報 を 保 荷す る. 
SCSI の说侬 》 に は， リセット 56^ 時の プロセスの 

r -^j や 「終 O を ター ゲッ ト / ィニシ ヱ一 タ がそれ 
ぞれ どう 解釈すべき か， とか， データ 'ボ インタが 正 
しく セーブされ ている かどう か を どのように 理解す る 
かな どの こまかい こと も 述べられ ています (说侪 « を 



SCSI ポインタ 



SCSI 上の I/O プロセス を 制御 • 讶 押-する ために は, 



r SCSI ポインタ j という 考えが 必要です (実際に はィ 
二 シェ一 タ内 にある SCSI コントローラ' チップ 内の 
各種 レジスタ や メモリが この 役目 をす るが， SCSI 規 

約で は そこまで 立ち入れな いので， r 考え方」 のみ 示し 
ている）. この ボイ ンタは ① コマ ン ド， （2) データ， ③ ス 
テー タスの 三つの ポインタ • セットで 構成され， ィニ 

シェークの メモリ h にある コマンド， データ， ステ一 

タスの 入って いる， または 入るべき アドレス を 示し ま 

す. ポインタ 'セット は I/O プロセス ごとに 用意 さ 
れ， すべて セーブされ ています (セーブ ド • ポインタ、 
ある I/O プロセスが * 行され ると き （アクティブ にな 
つたと き） その プロセスの ボイ ンタ • セット は， 1 セッ 

ト のみ HI, なされて いる アクティブ • ポインタに 移され， 
コマンド や データ， ステータスのお 送 制御な どに 使わ 
れ ます. セーブ ド • ポインタ 内の コマンド • ポインタ 
は， つねに その I/O プロセスの CDB の 先^ アドレス 
を 示して います. セーブ ド' ステータス' ポインタ も 
また その プロセスの ステータス • エリアの 先^ をボし 
ています が， セーブ ド • データ • ボ インタの みは 値 を 
変化させる ことができます. アクティブ • データ っポ 
ィ ンタは 送 制御に 使われる ので • （データの） お 送 i ゆ， 

a は どんどん 史 新され ていきます. そのと き， タ一ゲ 

ッ ト から Save Da は Pointer メッセージ がく ると， そ 
の 時点の アクティブ • データ • ボイ ンタの 内容が セー 
ブド ，データ • ポインタに 移されます. これによ リ， 
データ 送 途中で ある プロセス を屮断 （实際 は， ディ ス 
コネ ク ト） した^ 合で も， その プロセス を (^際 は, 
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リコ ネク ト） したと き セーブされ ていた 値が ァク ティ 
ブ- ポインタに 移る ので， 前に 中断され たと ころから 
転送 を爯 開で きる わけです， イニシエータ は， ある 1/ 

0 プロセスが (初期で も 中途で も） アクティブ になった 

とき， 必ず セ一 ブド • ポインタ • セット を アクティブ • 
ポインタに 移し， その プロセスの 制鉀を 行います. 
ターゲットが， イニシエータ 内に ある ポインタ を裉 

作す る 方法 は， 前述の Save Data Pointer メッセ一 ジ 
の ほか， Restore Pointer メッセージと， Modify Data 
Pointer メッセ一 ジがぁ リ ま す， Restore Pointer メ ッ 
セージ は， その 時点での その I/O プロセスの セーブ 
ド • ボ インタ • セッ トを すべての アクティブ • ボイ ン 
タに 移します， これにより， コマンド， データ， ステ 

一 タスのお 転送 （リ トライ） が 可能と なります. 

Modify Data Pointer メ ッ セージ は， その 時点の ァ 
ク ティブ • データ • ポインタの 内容 を 変える メッセ 一 
ジで， たとえば， タ 一ゲッ トが W バイ ト かの ライ ト • 
データ を 受け取った けれども， どこかに 失な つてし ま 
つたよう な * 合， その 分， データ • ポインタ を もとに 
もどして， その データ を イニシエータに 再送させる こ 
とがで きます. 

| メッセージ • システムの 詳細 

イニシエータと ター ゲッ 卜に は， 細の "fi'ir で 
ある コマ ン ドゃ データ を やり と りする 以外に これらの 
"仕々 I に をう まく 行うた めの が 必要です， この 



"管理" を 行う のが メッセージ • システムの 役割です， 
具体的に は， イニシエータ — ターゲット — ロジカル • 

ュニッ ト の論埤 的な 接 絞 を 確立 (Identify メッセージ） 
したり， データ 転送 方法の 取り決め を 行ったり， また 

通信 エラー 発 生 時の 通報 ゃコ マン ド • キュー ィ ングの 

»項 など も 行います. 

メッセージ は イニシエータ — ターゲット， タ 一ゲッ 
ト —イニシエータ 双方 向に 有効です が， メッセージの 

« 類 により一 方向 專 用の メッセージと, 方向に よって 
若干 取り扱いが 與 なって くる メッセージ もあります. 
また， 必敏の (必ず サボ 一 ト しなければ ならない） もの 
と， オプションの ものが あり， 自分の サポート してい 
ない （またはで きない） メッセージ カ湘 T から 送られた 
場合， Message Reject メッセージ を 送り， それ を 
します （したがって， Message Reject メ ッセ一 ジは必 

1 章お よび アテンション • コン ディ シ ヨンの ゆ' でも 

说 明し ましたが， アクティブな I/O プロセス 中， ィニ 

シ エー タは ATNfti''J を アサート する ことによ リタ一 

ゲッ トに 対し メ ッセ一 ジ • アウト • フ X — ズを 作る 要 

求 を 行い， メ ッ セージ を 送る ことが 可能と なり ます， 

—つの メ ッ セージ • フエ一 ズ屮に « (数の メ ッ セージ を 

送る こと は 可能です が， 複数 バイトの メッセ一 ジを複 
玖の メッセージ • フュー ズに 分けて （またがって） 送る 

こと はでき ません， イニシエータからの メッセージの 
送出 （メ ッ セージ • ァゥ ト） で 複数の メ ッ セージ を 同一 

フェーズ 中に 送る iiJ 合， ATN を アサートし 統 ける わ 
けです が， ATN 解除 条件が" YES" となって いる メ ッ 
セージの 埸合 は， この^ 敉 メッセージ は 送出で きませ 
ん （1^ の 表 4, 5 参照). 

セレクション， フェーズ に^く イニシエータからの 
iifc 初の メッセージ は， Identify, Abort, Bus Device 
Reset のい ずれ かで なければ なりません. これら 以外 
の メッセージが 送られた 場合， ターゲット は" エラ一" 
として 扱い， ハ' ス • フリー • フェーズに 入って しまい 
* す （Unexpected Disconnect), 

^初の メ ッ セージが Identify である 場合， これによ 
り イニシエータ （l)w タ 一ゲッ ト （T>^ ロジカル' ュニ 

ッ ト （L) という 論理的な 接 絞 (し T—L ネ クサ ス) が 確立 
されます， また， リ セレクション 後の ターゲットから 
の メッセージ も Idendfy で， これに よ り し TJL ネ クサ 
スは されます. 1 问の "接 統" に は ^のロジ 
カル • ュニッ ト しか 指定で きません. 




ネ クサ ス (NEXUS) 



SCSI 说格 * に は 「 ネ クサ ス j という 営 紫が よ く 

出て きます， これ は r a& 理的 なか かわり （接 統) j 
を 意味し， 初期 桉铳 (セレクション） により 確立 さ 

れ， I/O プロセスの 終了 を もって 完了し ます. 基本 
は イニシエータ （1)" タ 一ゲッ ト （T)fW のし T ネ 
クサ スで， ロジカル • ユニット （U を 指定したり， 
キュー • タグ (Q) を 指定す る ことにより I_T_L, 

I_TJ^Q ネ クサ ス となると， 範囲が より 狭まった 
論理 按統 という ことになります. 
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さて， それぞれの メッセージ ごとに その S 味と 使わ 

れ方を 説明し ましょう， コマンド • キュー イング 用以 
外の メッセージ を， 以下， アルファベット 頃に とりあ 

げ ます. 

画 Abort 

この メ ッ セージ は イニシエータ— ター ゲッ トの一 方 

お メッセージです. ^在实 行中の I/O プロセスの タリ 

ァ および I 一 T_L ネ クサ スが確 立され ている * 合， その 

し T—L ネ クサ ス 下に ある キュー ィ ング されて いるす 

ベての I/O プロセス をク リアし ます. この メッセ一 ジ 

を 受け取った ターゲット は， バス • フリー' フェーズ 

に 移行し なければ なり ません. 他の し L ネ クサ スに 

^する データ， ステータス， キューの 中に ある I/O ブ 

口 セスは 彩 響 を 受けません. し T ネ クサ ス のみし か 確 
立され ていない^ 合 (セレクション ま 後で Identify メ 

ッ セージが 送られる 前） にこの メ ッ セージが 来たら • タ 
—ゲッ ト はた だたん に バス • フ リー • フェーズに 入る 
だけで その I/O プロセス， キュー 内の 1/0 プロセス は 
影 1? をう けません. すでに 说定 済みの 条件 （モート' 'セ 
レク 卜の バラ メータ， K の リザべ ーシ ヨン， ECA 状 

m など） は, Abort によって 変わりません. 

■ Bus Device Reset 

この メ ッ セージ は， イニシエータ によって， SCSI'、' 
ス 1, の 特定の タ 一ゲッ ト をハ一 ド 'リセット する ため 
に 使われます， ターゲット はこの メッセ一 ジを 受け取 
つ た 場合, パス を 手放 し， 内部的に は リセット （初期化） 
を 行います • したがって， その後， すべての ィ ニシェ 

—タに 対し ュニッ ト • アテンション 状 》 を 作ります. 

國 Command Complete 

この メッセ一 ジは， ターゲットから イニシエータに 
送られ， 一つの I/O プロセスの '奥行が 終丫 した こと を 
S: 味し ます. ターゲット はこの メッセージ 送出 後 
(ATN ^ "典" になって いなければ) バス 'フリー' フ 
エー ズに 入ります. 

匪 Disconnect 

タ 一ゲッ ト から イニシエータ にこの メ ッ セージが 送 

られる 場合， イニシエータに 対し ターゲットが 1 "これ 
から ディスコネクトして バス • フ リーに します よ j と 

いう一 方 的な 通知です. しかし， この メッセージに は 

OpenD 國 
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I/O プロセスの 中途 終了 



特定の ターゲットの I/O プロセス を， 通常 終了 

以^に 強制的に 中途 終了 （ク リア） させる メッセ— 

ジは， Bus Device Reset, Clear Que, Abort の 
三つです. それぞれの メッセ一 ジでク リアされ る 
I/O プロセス は 以下のと おりです. 

(1) BusDevice Reset ： すべての イニシエータ か 
ら すべての ロジカル 'ュニッ ト に対する I/O ブ 
ロセ スがク リアされ る 

(2) Clear Queue ： すべての イニシエータから 特 
定の ロジカル' ュニッ ト に対する I/O プロセス 

がク リアされ る 

(3) Abort ： 特定の イニシエータから 特定の ロジ 
カル • ュニッ ト に対する I/O プロセスが ク リア 

される ハ 



r あとで また リコ ネク ト します j という 約 * も岔 まれて 
います. 

この メ ッ セージが イニシエータに 常に 受け取られ, 

ATN が- にされ ていなければ， ター ゲッ トは バス • 
フリー *フ エー ズに 入ります. データ 転送 途中で ディ 

ス コネクト する^ 合で， あとで 統 きの データ お 送 をし 

たい 場合 は， この Disconnect メッセージに 先立ち 

Save Data Pointer メ ッ セージ を 送る 必要が あります, 

オプションで すが， この メッセージ は イニシエータ 

から ターゲットに 送られる こと もあります， これ は， 
イニシエータが タ 一ゲッ トに 対し 「ディスコネクトし 

て くれ！ j という 不味になります， ターゲットが これ 
を サポートし ており， ディスコ ネク 卜が" f 能な 場合， 
これに^ える かたちで メ ッ セージ • イン • フェーズに 
移り， ィ 二 シェーク に タ1 し Disconnect メッセージ を 

発行し なければ なり ません （できれば Save Data 
Pointer メッセージ を 出してから） • タ 一ゲッ トは その 
後 バス • フリーに 入ります が， iiitfe: でも ディスコ ネク 
ト 'ディ レイ （200 ；/s) の 問 は， アービトレーションに 参 
加して はならない （リ コネクト しょうと して はいけ な 
い） ことにな つてい ます， 

■ Identify 

この メ ッ セージ は イニシエータ/ タ一 ゲッ トゅ j 方よ 
り 送る ことので きる メッセージで， これによ りし T— L 



図 3 Identify メ ッ セージの フォ一 マツ 卜 
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である こと を 示す， 



— 0 一 であれば LUNTRN (ビッ ト 0〜2) は 口 

ジ カル ■ ュニッ ト番婦 を 示す. 

一 1— の 場合 は ターゲット 'ル 一チンの 指定. 



-タ から i& 出のと さの み 有効で， m r 

であれば ター ゲッ トに 対し ディスコネクト を 
許可す る. 



ロジカル • ュニッ ト 番号 または タ 
ーゲッ ト • ルーチン 《 号 を 示す， 



のネ クサ スが 確立され ます， Identify メ ッ セージの フ 
ォ一 マツ トは図 3 のように なって います. 

Identify ビット （ビット 7 ) は T でなければ な り ま 
せん. これにより， この メッセージが Identify メッセ 
ージ である こと をポ します. DiscPriv (Disconnect 
Privilege) ビッ ト （ビット 6> は， イニシエータからの 
送出 I ゆのみめ' 効で， "广 であれば ターゲットが デ イス 

コネ ク トを 行って よいと いう^^の, な: 味になります. 
"0" の * 介， その ターゲット は その イニシエータとの 
I/O プロセス 巾 ディ ス コネクト して はいけ ません. 
LUNTAR ビット （ビット 5 ) は， この Identify メ ッ セ 
ージが ロジカル • ュニッ トの i» 択を 行う もの か， ター 
ゲット • ルーチン を 択 する もの か を 示します. "(T 
の^ 介， LUNTRN (ビッ ト 2〜0) は ロジカル • ュニッ 
ト * ゆ を 示し， "广 であれば LUNTRN は ター ゲッ 
ト ♦ ルーチンの flfij を 示します. ターゲット • ルーチ 

ンは ター ゲッ トの 内部 ルーチンで 自 じ》 断な ど を 行う 
メンテナンス； II の ルーチンです. ターゲット • ルーチ 

ンを サポートし ていない ターゲット 力、 ターゲット • 
ルーチンの 指定 を 受けた 場合 Message Reject メッセ 
ージ によ リ その Identify メ ッ セージ を 拒否す るか， 
Check Condition ステータス で 応答 します. 

P の I/O プロセスの 中で は， ロジカル 'ユニット 
*る を极数 指定す る こと はでき ません. イニシエータ 
は， 1 接 *S (セレクションで 始まり バス • フリーで 終わ 
る ） 中， Identify メッセージ を 複数回 発行す る こと が 可 
能です が， LUNTAR ビットお よび LUNTRN フィ一 
ル ドの値 を 変えて はいけ ません. したがって 変えられ 
るの は， DiscPriv ビッ 卜の みです が， これにより ディ 
ス コネ ク トを 許す か 否か を 途中で 変更す る ことが 可能 



です. 

リ コネクション 時に， ターゲットから イニシエータ 
に 送られる Identify メッセージ は， イニシエータ 内の 
ポインタの リストア を 哜 黙のう ちに 桁ポ しています. 

■ Ignore Wide Residue 

この メッセージ は， ターゲットから イニシエータに 
送られる 2 バイ ト • メッセージです （図 4). 

これ は ワイド • データ 送 を 行って いる * 合に， あ 
る データ • イン • フユ一 ズ での W 後の ハン ドシ x イク 

のお 送が 说定の データ を M たして おらず， 無効 デー 
タが 入って いるので 無说 して ほしい ft の 通知です. 図 

4 のように Ignore フィールドで 無视 すべき データ を 
m>r< し ま す， こ の メ ッ セ - ジ は テ'一 ク' イン' フエ一 
ズの 直後に 送られなければ な り ません. 

■ Initiate Recovery 

この メッセージ は， 基本的に ターゲットから ィニシ 
ェ一タ に 送られる もので， ECA 状態 を サポート してい 
るタ一 ゲッ トが ECA 状態に 入った こと をィ ユシェ一 
タに 通知す るメ ッ セージです. これ は 通 常 Check Con- 
dition または Command Terminated ステータスのお: 
後に 発行され ます. この ECA 状態 は 通常， ィニ シェ一 
タ からの Release Recovery メッセ一 ジ によって 終わ 
ります. 

また， 非^期 イベントが 発生した 場合， ターゲット 

は 一時的に イニシエータ と して ^作し ますが， r この一 
時 的 イニシエータ」 の 状態で Initiate Recovery メッセ 
ージを Send コ マン ドに 先立って 送る こと もで きます 
(AcN ： Asynchronous Event Notification ； # ln| ftlj 
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図 4 ignore Wide Residue メッセージの フォー マツ 卜と Ignore パイ 卜の 息 味 
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CA, ECA 状態 



ある ロジカル • ユニットが， ある ィ ユシェ 一 

ドを灾 行中， 爽常 (エラ一) が 発生した としまし よ 
う. その^ 合， その イニシエータ は， 他の ィニ シェ一 
タに 邪魔され ずに エラー • リカ バリが できる ように， 
エラ一 が 発生した ロジカル • ュ エツ トの » している タ 
—ゲ ットを ある 程 ま 独占的に 使える ようになります. 

まず CA (Contingent Allegiance ： St 時の 忠 W> 状 
魅に ついて 说 明し ましょう， ある ロジカル 'ユニット 
が コマンドの 实 行中， エラ一 を 検出した 場合， その 口 
ジ カル • ユニットが W する ターゲット は， その コマ ン 
ドを ^行した イニシエータに Check Condition ステ 
—タス を 送り， エラーの 発生 を 知らせます （この 時点で 
CA 状 想と なる）. この ター ゲッ トは その イニシエータ 
にか t して， エラ一 内容 を 知らせる ため センス' データ 
を^ fig し， 同じ イニシエータから つぎに その ロジカ 
ル • ュニッ トを アクセスされ るまで この センス • デ一 
タを 保待 していなければ なりません. CA 状 》 の 発生 
と 終了 は 下の 表の とおり です. 

ターゲット は CA 状 想 屮， その センス • データ を 維 
待し なければ なりません. もし， 他の イニシエータ か 



ら CA 状 » を 'JI き 起こした ロジカル' ュニッ トに 対す 
る アクセスが あり， それ を 受け付けたら センス' デー 
タを維 待で きない 場合 は， その アクセス を 受け付けず， 
Busy ステータス を 返す ことができます， 

CA 状! 8 は 黙の 了解" 的 エラー • リカ バリ 状» で 

すが， ECA (Extended Contingent Allegiance) 状 想 は 
きわめて 明示的です. まず イニシエータが ECA 
(Extended Contingent Allegiance) 状 想 を 使いたい 
場合， ターゲットに 対し ModeSelect コマンド により 
その 议定を 行って おきます. すると ロジカル • ュニッ 
トに W« が 発生した 場合， その 興 常 内容に より タ一ゲ 
ットが ECA 状 » が 必要と 判断す ると， Check Condi- 
tion ステータスと と もに Initiate Recovery メッセ 一 
ジを 発行し ECA 状 » に 入ります. ECA 状 想に 入った 
ロジカル • ユニット は， 他の イニシエータからの ァク 

セスに 対しす ベて Busy ステータスで 応答し， すな わ 
ち エラー • リ カノ 《リ のために 3 の イニシエータが 徘 

他 的に 使える わけです. この 状 » は イニシエータが 
Release Recovery メッセージ を 発行す る ことにより 
終了し ます. ECA 機能 は オプションです， 
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CA の 終了 
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その ィニシ 


エー タ から • その ロジカル' ユニット に対する Abort 


すべての イニシエータから， その o ジ カル .ュ エツ トに W する Clear Queue 


ォブシ 3 ン 
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<W 侍しない ディ ス コネ ク ト） 


すべての ィ 
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-タ から， その ターゲットに 《 する Bus Device Reset 


その ィ 二 シェ一 
その ロジカ ノレ • 
ト に対する コマ 


^ ト 
あはお 


Request Sense 以外の コ マン ド では 即 終了 

Request Sense 3 マンドで は， センス • データの 送出 

を もって 終 f 



イベント の 通知） . こ の 場合 も Release Recovery メ ッ 
セージで ECA 状態 を 終了し ます. ターゲットが この 
Initiate Recovery を 送った のに， イニシエータが 
Message Reject メ ッ セージで! i; 答 (拒否） した 埸合は 
ECA 状態に なりません が， この "拒否-により ECA モ 
ードの 設定 は 変わりません. つまり "拒否" されても, 
タ 一ゲッ ト が この r Initiate Recovery メ ッ セージ を 送 
る j という 設定 （モード • セレクト' コマンドで 改定す 
る） は 変化し ません. 

画 Initiator Detected Error 

この メッセ一 ジは イニシエータが， なんらかの エラ 

—を 検出した こと をタ一 ゲッ トに 知らせる メッセージ 
で， タ 一ゲッ ト による リ ト ライ （前の フェーズの やり ift: 

しな ど） を 許す 意味 も 含まれて います， エラーの 

は， イニシエータ 内部に ある こと も あり， また， SCSI 
バス 上に WliiE している こと もあります， イニシエータ 
内の エラーで すから ボイ ンタ 内の 値 も保征 されて いる 
わけではありません が， ター ゲッ ト として は Restore 
Pointer メ ッ セージ， または ディ ス コネクト/リコ ネク 
トを 行う ことによ り ボイ ンタ fift を一 つ 前に 戾しリ トラ 



ィ する こと もで きます. 

■ Linked Command Complete 

この メ ッ セージ はタ一 ゲッ ト から イニシエータに 送 
られ ます， リ ンク されたい く つかの コ マン ドの一 つが 

終了し， その コマンド に対する ステータスが 正常に 返 
送され たこと を 意味し ます. この メッセージ により， 
イニシエータ は ボイ ンタ をつ ぎの リンク • コマンドの 
先 娘に セッ ト しなければ なりません. 

画 Linked Command Complete (With Flag) 

フラグ 付きの リ ンクド ，コマ ン ド に対して 使われる 
しで Linked Comniand Coinplclt^ ヒ W じな W ゾ） メ 、, 
セージです. イニシエータ 内で は フラグ 付き コマンド 
の 終了に よ り なんらかの 割り込みに 使ったり します， 

■ Message Parity Error 

この メッセージ は， イニシエータから ターゲットに 

送られ， イニシエータが We 後に 受け取った メッセ 一 
ジ • バイ トに パリティ • エラーが あった こと を 示し ま 

す. 




AEN(Asynchronous Event Notification ； 非同期 イベントの 通知) 



ロジカル' ユニット あるいは ターゲット 側に， SCSI 

バスと は 無 M 係 （非 M 期） のでき ごと （ィ ベン ト） が 発生 
した 場 会， たとえば ハード • ディスクの スピン ドル • 

モータが 停止したり， テープ 装 S の テープが 交換され 

たり， また ロジカル • ユニットの « 源が ON/OFF され 

たと きな ど， 通 《 は ターゲット 側から イニシエータに 

的に 知らせる こと はせ ず， その イベント 後の 《 初 

の コマンドに 対し Check Condition ステータス を 送 

り， センス • データで その 內容 （ハードウェア 'エラー 
や ユニット • アテンション など） を 報告し ます. つま 

り， アクセスされ ないかぎ り 非同期 イベント は 報告し 
ない のです が， これ を ターゲット 侧 から 積« 的に 通知 
する オプション 槻 能が AEN です. AEN の手顺 はお 
おまかに 以下の ようになって います， 
(1) 周辺 装 EE ターゲット は， パワー • オンされ た あと， 

SCSI 上に つながれ ている 自分 以外の すべての ID 
の LUN0 に Inquiry コマンド を 発行し， どの 装 S 
が AEN の 受け付けが できる プロセッサ 装 3E (すな 



わち 通常 イニシエータ として 働く 装 ffi) か を W ベ ま 

す （このと き， この ター ゲッ トは イニシエータ として 

動作して ます)， 

(2) この 夕 ーゲッ トに W する ロジカり 'ュ ニッ トに何 
か 非同期 イベントが 起きた 場合， （I) で W ベた 結果よ 
り 通知 を 受け取って くれる プロセッサ 装; K に Send 
コマンド を 使って こので きごと を 通知し ます， 通知 
の 内容 は Request Sense コ マン ト' の センス • データ 
と 同じ 形式です. 

(3) この 通知 (AEN) に 対し， 各 プロセッサ 装 ffi は 対処 
ま を 考えます- 

非同期 ィ ベン トが ECA 状 想 を 引き起こす こと も あ 
ります （これ は ターゲットの 判断に よる）， その 場合 は 
Send コ マン ド の！! リ に Initiate Recovery メ ッ セージ 
を 送り ECA 状態に 入ります. 

このよう に AEN の 手顺を 行うた めに は阀 方の 装 SK 
が イニシエータ にも ター ゲッ ト にも なれなければ なり 
ません. 
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ある イニシエータが一 つの ロジカル • ユニット 
に 対し 複数の コ マン ド を連統 して 発行した ほうが 

都合が よい 場合 (たとえば ハード' ディスクで サー 
チ— リードと か テープ 装 ffi で スペース— リードな 
ど） コマンド を リンクして おく ことができます. コ 
マン ト' （CDB) の 後の バイ ト （コントロール • パ 
ィ ト） に リンク • ビッ トが あり， これ を "に と し 
てお くこと により， ターゲット はこの コマンド 終 
了 後， つぎの コマンドが ある こと を ^级 します. 
SCSI の规 約で は， リンク された コマンド 列 は一 
つの I/O プロセス として 取り扱われ ますので， あ 

るコ マント' の 終了後， バス 'フ リーに 入る 必^が 

なく， またし TJL ネ クサ スの？ P« 立 （セレ クシ ョ 
ンゃ Identify メ ッ セージ） が 必要ない ので， ィ ュ 
シェーク {M の^ 璦を ffiiti にしたり， バスの 侬 tU 効 
* を 上げる ことができます. CDB 中の リンク 'ビ 

ッ ト とともに フラグ • ビット を M r とした 場合， 

コ マン ド • コンプリートの メ ヅ セージ も « なった 

コードで 示される ので， リンク された コマンド 列 
のうち いくつか を フラグ^" きにし， ホスト 側で 割 
り 込み を 発生 させたり もで きます. 



どの メ ッ セージ • バイ トに エラーが あつたか を ター 
ゲット に 正しく 認鏃 させる ため， イニシエータ は パリ 

ティ • エラ一 を 検出した バイ 卜の 転迭の ACK を "偽" 
にす る 前に ATN を "與" にしなければ なりません. 
タ 一ゲッ ト はこの ATN に 応える 形で メ ッ セージ • ァ 
ゥトに 移り， イニシエータ はこの Message Parity 
Error を 送る ことができる わけです. この メッセ一 ジ 
に 対し タ一 ゲッ トがメ ッ セージ • イン' フェーズに 移 
つた 垛合， ターゲット は 必ず エラ一 の 検出され たメッ 
セージ を 全 バイ ト， 再転 送し なければ なりません. 

上記 タイ ミ ング 以外のと きに この メ ッ セージが ター 
ゲット に 送られた 場合， ターゲット は 致命的な エラー 
と 認識し， バス • フリーに 移行し ます (Unexpected 
Disconnect). 

國 Message Reject 

この メ ッ セージ は イニシエータから でも ター ゲッ ト 

からで も 送る ことができ， 敁 後に 送られた メッセージ 

または メッセージ • バイトが， 不適切 か， あるいは サ 

ボ一 ト されて いない こと を 意味します， 

イニシエータが この メッセージ を 送る 場合， どの メ 

ッ セージ を リジェクト し たかを ター ゲッ トに 正しく^ 

潞 させる ために， イニシエータ は リジェクト するべき 

メッセージ • バイ トの 送の ACK を" 偽 w にす る 》5i に 

ATN を "與" にし， メッセ一 ジ* アウト 'フェーズの 

要求 をし なければ なりません （Message Parity Error 
と |Hl じ タイ ミ ング )， この タイ ミ ング 以外のと き， この 
メッセージ （Message Reject) がきた i お 化 ター ゲッ ト 
はまた Message Reject メッセージ を 出して， その ィ 

ターゲットが この メッセージ を 送る 場合， リ ジェク 
ト したい メ ッ セージ • バイ ト を 受け取った a 後， メ ッ 
セージ • イン • フェーズに 移り， この Message Reject 



メッセージ を 送らなければ なりません， これにより ィ 
ユシェ ータ は， どの メッセージ • バイトが リジェクト 

された か it しく でき る わけです. 

タ一 ゲッ トが この Message Reject メッセージ を 送 
つた にもかかわらず， イニシエータの ATN が" 與" 
になって いる 場合， ター ゲッ トはメ ッ セージ • アウト' 
フェーズに 移り イニシエータの メ ッ セージ を 受け取り 

ます 力-, イニシエータからの メッセージ は， （複数 バイ 
ト' メッセージの 場合)^ 初の パイ ト から 再 スター ト し 

て fe 送され なければ なり ません， 
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この メッセージ は ポインタの^で 述べた ように ター 

ゲッ トが データ を 失な つたよう な坳 介に 威力 を^ 6 揮し 

ます. 図 5 のようにな つていて， ターゲットから ィニ 

シ エー タに 送られ， データ * ポインタの 変 を 要求す 

る 7 バイトの メッセージです. イニシエータ は 自分の 
アクティブ • ポインタに メ ッセ一 ジ内 のァー ギュメ ン 
ト* バイト （4 バイト， 2 の 補 玟 形式) の 倣 を加资 しま 
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す， 

■ No Operation 

この メッセージ は， イニシエータから ターゲットに 
送られます， 意味はありません. イニシエータが 送る 
べき メ ッ セージがない のに， タ一 ゲッ トがメ ッセ一 
ジ • アウト • フェーズに 移った ときに 使います. たと 

えば， イニシエータが ATN を 立てた のに， タ一 ゲッ 
ト がその ときには メ ッ セージ • アウト • フェーズ にし 
て くれず， しばらくして メッセ一 ジ' アウトに なった 
とき， 送ろうと していた メッセージが 無 «味 になって 
しまった 坳合 などに 使います. 

■ Release Recovery 

この メ ッ セージ は イニシエータから ター ゲッ トに送 
られ， タ一 ゲッ 卜が Initiate Recovery によって 確立し 
た ECA 状 88 を 終了させる ために 使われます. この メ 
ッ セージ は Identify メ ッ セージの 直後に 问じメ ッ セ 
—ジ • アウト • フヱ一 ズ 中に 送られなければ なり ませ 
に、 

これ を 受け取った ターゲット は， ECA 状 想 を 解除 
し， すぐに バス • フリー • フ ユー ズに 移行し なければ 
なりません， ECA 状 « でなかった のに， ECA を サボ 一 
ト している ター ゲッ トに 対し この メッセージが 送られ 
た^ 合， この ター ゲッ ト はとく に メッセージ を リジェ 
クト せず， すぐ バス • フリー • フェーズに 移行し なけ 
れば なりません. 

國 Restore Pointer 

この メ ッ セージ は ター ゲッ ト から イニシエータに 送 
られ， ^在の I/O プロセスの もっとも 新しい セーブ 
ド* ポインタの 全 内容 （データ， コマンド， ステータス 
の 三つの ボイ ンタ） を アクティブ • ポインタに コピー さ 
せます. お;^ として， コマンド および ステータスの ボ 
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インタ は， そのと きの 両 エリアの 先頭? &地を 示さな け 
れぱ なりません. データ 'ポインタ は， もし この ネク 

サス に Save Data Pointer メッセ一 ジが一 度で も 発^ 
していれば 「^ 後に セーブ された 値」 を， そうでな け 
れば 「データ • エリアの 先頭」 を 示します. 

■ Save Data Pointer 

この メ ッ セージ はタ一 ゲッ ト から イニシエータに 送 
られ. その 1/0 プロセスの アクティブ' データ 'ボイ 
ンタ の说在 値 をセ一 ブド • データ • ボイ ンタ 内に コピ 
—させます. 

• Synchronous Data TransTer Request (SDTR) 
(0B> • 

この メ ッ セージ は， イニシエータ/ター ゲ'' / ト llil でも 

換 され， データの iHlWIfc 送の 设定に 使われます. ^初 
は どちらから， という 決まり はない ので， ィニ シェ一 
タ でも ターゲット でも 必変 と 忍 つた ほう がせ. つたと き 

に （若 千 WK は あ り ますが) 発行で きます. « 格で は「以 
ift 没' 4i さ れたデ 一 タ 送に 閱 する 同意が 無効 となった 
可能性が あれば いつでも この メ ッ セージの 交換 を 行わ 

なけれ (i ふんない」 となって います. 
データ 送に 関する 同 i が 無効 と な る w 能 性の あ る 

状！ IS は. たとえば ハード • リセット 後， Bus Device 
Reset メ ッ セージ 後 や パワー • オン/オフ 後な どです. 
そのほか のとき でも， この SDTR の 交換が お 益で ある 
ときえた^ 介 は， 交涉 （ネゴ > がで きます. お 送 を 
サポート している とき は， いつなんどき 相手から 
SDTR メッセージが 来ても. それ を Message Reject 
によって 拒否して はいけ ません. 

ただし， S« な 性能の 向上が 期 侍で きない かぎり， 
セレクション のたびに ネゴ する こと は 推奨され てい ま 
せん. 

また， 昔の ホスト' アダプタで SDTR メッセージ を 
受け付けな いもの も あるた め， タ一 ゲッ トは パワー • 
オン 後 （この 規格で は SDTR の 交換 を L な^ん (i ふ も 
ない ことにな つてい るが)， 自分から SDTR を 発行し 
なくても よい ことにな つてい ます. さらに， このよう 

な ター ゲッ トが (M 期モ一 ドを 設定され ていたに も か 
かわらず） パワー 'オフ/オン された 場合， ィ ユシェ一 
タ /ター ゲッ ト 問で r 思い違い j がで きて しまう ので， 
Request Sense あるいは Inquiry (通 紫 は 異^発生 時 や 
パワー • オン 直後に しか 使われない） コ マン ド ごとに， 
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イニシエータ は SDTR による ネゴを 行っても よい こ 
とに なって います. 
SDTR メッセージの 交換の 結果と して， データ 転送 

時の 許容され る （敁 小の） 転送 周期と （锒大 の） REQ/ 
ACK オフセット 値が^ 定 されます. この 同意に よる 
お 送 は データ • フ ヱース でのみ お 効です. 

転送 周期 は， REQ および ACK の 立ち上がり からつ 
ぎの 立ち上がり までの も! [小 時 IH1 です， また， REQ/ACK 
オフ セッ ト齦 は， 対応す る ACK による 応答が 返る 前 
に 先行で きる REQ パルスの 数です. この オフ セッ ト 
値が "0" である 場合 は 「非同期 転送 j を 意味し, TF W 
は 「制限な し」 を ffi 味し ます. 

ネ ゴの 方法 はつぎの と お り です. 
(1) ある SCSI デバイス はい 出しつ ベ） は， 自分で 取 

り 扱える 玖^ (通； おは^^ ス ピー ド， ^人 オフ セッ 

ト） を 入れた SDTR メッセージ を 相 T' に 送る. 

ew 相 r 则は (i) の 玖 fift が 自分で も ハン ド リ ング でき 

る 範^ 内で あれば， M じ ftfrf (の SDTR メ ッ セージ を 
送る （ネゴ 終了）， 
(2ト2 も し m の 数値が 分で ハン ド リ ング できる 
を 超えて いたら， ハンドリング できる Scftft を 入れた 

SDTR メッセージ を 返す （ネゴ 終 n. 

この ネゴ のお， は， W 小 送 WiW と M 人 オフ セッ ト 

を 二つの デ バイ ス 1111 ではな; した もので， ^^の 送 は 

この 範 外で なければ， どんな fift をと つても かまい ま 

せん. ネゴが 正しく 終了しても， オフセット « (が" 0ー 
は 非 M 期お 送での M 意 を fi: 味し ます， また， SDTR メ 
ッ セージが Message Reject メ ッ セージに よって ル：ぉ 
さ れた * 合 も， 非 MWfe 送での 向, ft を 意味 します. 

ネゴ 巾に なんらかの 興^， たとえば Unexpected 
Disconnect, リ トライで も M 復 できなかった メッセ 一 
ジ' パリティ • エラ一 などが 起きた 場合 も， すべての 

非^期 転送 モー ドで終 r した ことにな り ます. この ネ 
ゴ のお， : « は， リセ ッ ト またはつ ぎの ネゴ まで s デハ * ィ 
ス で冇 効です. すべての デバイスで， デフォルト は 
非同期 転送 モードです， 

麵 Terminate I/O Process 

この メ ッ セージ は イニシエータから タ 一ゲッ トに送 
られ， ターゲットに 対し 現在の I/O プロセスの "中止" 
を 要望す る ものです が， 「媒体 を こわさずに j の 条件 付 
きです. r 媒体 を こわさずに j と は， たとえば ハード • 
ディスクの セクタの 途中 で^き 込み を屮 止しない 
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(ECC までき ちんと S く） といった 憨 味です. これ を 受 

けた ター ゲ' / トは， "できるだけ 早く" その I/O ブ o セ 
ス を 屮 il: し ， Command 1 erminated ステータス ど 返 
さなければ なりません. そのと きの センス • キー は No 
Sense で， アデ イシ ョナル • センス • コード/クオ リフ 
アイ ァは I/O Process Terminated となります， この 
メッセ一 ジ による I/O プロセスの 屮止 は， 他の I/O プ 
口 セスに は して はなり ません が， W じネ クサ スを 

使う キューの 中の， 統く i/o プロセスに はれ r 肜^ す 
る" f 能 性 もあります. 

中止 を荧^ された I/O プロセスの 实 行中に ター ゲ 

ッ トが x ラ一 を 検出した 場合 は， この Terminate I/O 
Process メッセージ は無说 され， イニシエータに は 通 
ffi どおり エラ一 が 報 ft されます. また, I/O プロセスが 
中止で きずに， 完全に 終 f してし まった （「時， すでに 
^し 合 も， この メッセージ は無视 され， タ 一ゲッ 
トは iififfl; 終 f を 報お します. 
もし， この メッセージが コマンド を 受け取る 前 にき 

た * 合 は， ター ゲッ トは Command Terminated ステ 
一 タスで その プロセス を 終了し， センス 'データ も No 

Sense +1/0 Process Terminated となります， 

W 象と なる I/O プロセスが， まだ コマンド • キュー 
内に あり 実行され ていない 場合に は， タ一 ゲッ トは即 
^に その プロセス を 終 f しても よいし， とりあえず デ 
イス コネクトし， その プロセスが キューの 先賊 にきて 
から 終了しても かまいません. 

ター ゲッ トが この メ ッ セージ を サボ一 ト していない 
か， その I/O プロセス を 中止で きない 場合， Message 
Reject メ ッ セージに よ り 拒否し， その I/O プロセス を 
獰 通に 実行 しなければ な り ません. 

通常， この メッセージ は， イニシエータに その I/O 
プロセスよ リ も 優先 度の 商い コマ ン ドが 発生して しま 
い， 今， ターゲットが やって いる こと を 早めに 中止 さ 



せたいと きに 使われます. 中止 させた コ マン ト' (プロ セ 
ス） を あとでもう一 度 やらせる かどう か は ィニシ エー 
タの 勝手です. 

國 Wide Data Transfer Request (WDTR) 

この メッセージ は ワイ ドぉ送 を 設定す る ものです が， 
说明は SDTR とほと んど 同じです. ただ し， SDTR で 
は r 非同期 転送 j であった もの を WDTR では 8 ビッ ト 
転送と 说 みかえます. さらに， ワイド 転送 は あまり 普 
及して いないよ うです. 

—つ だけ 注意して おきたい こと は， この WDTR の 
ネ ゴは SDTR の 解除 汆件 にな つてい る ことで， すな わ 
ち， SDTR では iWI 転送 を说' 4i した あと， この WDTR 
で ワイ ド転送 を 設定す ると， SDTR で 設定した |nl 期 
送 は 解除され 期 送に なって います. したがって 
hWlte 送 (お よ び FAST 送） と ワイ ド 送 を 併用 し 
た t け ft 合 は， WDTR による ネゴの あと， SDTR による 
ネ ゴを 行わなければ な り ません. 

國 コマンド • キュー イング M 係の メッセージ 

コマンド • キュー ィ ング ffl メ ッ セージ は 全部で 5 神 

如です が， そのうち 三つ は イニシエータが コマンドに 

タグ (ffi 札. *''J) をつ ける ための キュー 'タグ' メッ 

セージと いう 2 バイトの メッセージで， 他の 二つ は 

Abort Tag および Clear Queue という 制御^ 1 バイ 
ト • メ ッ セージです. 



(1) Head of Queue Tag(21h) 

この メッセージ 付きの コマンド は， キュ一 の 先頭に 
おかれ， 現在 実行中の コマンドが 終了 次第 実行され ま 
す. « 先度の^ い コマンド に対して， イニシエータが 
付けます. 

(2) Ordered Queue fag 

この メッセージ 付きの コマンド は 「到^ 順 j に荬行 
されます. すなわち. そのと き キューに 入って いる コ 
マンドの 敁 後に 置かれ， 先 肴 コマンド すべて を 実行 後 
に实 行され ます. また， この コマンドより 後に 到^し 
た コマンド は， Head of Queue Tag メッセージ 付き 
の コマンド を 除き， この コマンドより 後で 3$ 行され ま 
す. この メッセージ は， イニシエータ ％ 理の 都合 上， 

实行 KB 序 を 変えられたくない 場合 （たとえば， テープ 装 
； K でり ワイ ン ド 後に リードしたい ^介な ど） に 使い ま 

す. 

この メッセージ 付きで イニシエータから 発行され た 
コ マン ドは， ター ゲッ トが' お 行 Wi'f: を 変 する ことが 
できます. この場合. ターゲット は 効率の よい 顺 序で 
この コマ ン ドを实 行で きます （たとえば ハー ド' ディ ス 

クで， シーク 力お^ に 火 行す る）. 
また， この メッセージ は ターゲット も 使います. タ 

一 ゲット は， タグ 付きの コマンド をリ コネクト する 際, 
どの コマ ン ドのリ コネ クシ ョ ンかを イニシエータ にお 1 

ら せる ため， この メッセージ により タグ * ゆ を 通ぉ1 し 

ます. 



秦 キュー • タグ 'メッセージ (図 8> 

キュー • タグ 'メッセージ は 2 バイ ト^で 1 パイ ト 
(パイ ト 0) は， メ ッ セージ • コード， 2 パイ ト H (バ 
ィ ト 1) は コマンド ごとの S 号， すなわち タグが 入り ま 
す. タグ は 0〜255 までの 数値です. 

以下， アルファベット 顺に キュー • タグ' メッセ 一 
ジ について 说 明し ます. 



図 8 キュー • タグ ■ メッセ一 ジ 
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秦 コマンド 'キュー イング 制御 用 メッセージ 

(1) Abort Tag 

この メッセージ は イニシエータから 送られ， その ィ 
二 シェークが 発行した， ある一 つの タグ 付き コマンド 
をク リアし ます. その コマンドが SCSI 上で 突 行中の 

場合 はこの メッセージ のみで ク リアで きます が， ディ 

ス コネクト 中の 場合 は. セレクション— Identify メッ 
セージに よる 口 ジ カル 'ュ ニッ ト の 指定— Simple 
Queue Tag メッセージ による コマンド の 指定の あ と , 
この メッセージ を 送らなければ なりません. ター ゲッ 
ト はこの メッセージ を 正しく 受け取る と ディスコ ネク 

ト します. 

(2) Clear Queue 

この メッセージ は， イニシエータが 特定の ロジカ 
ル • ュニッ トの キュー 内お よび 実行中の コ マン ド をす 
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ベて ク リアし ます. 他の イニシエータが 発行した コマ 
ン ドもク リアされ ますので， それらの イニシエータに 
対して は ュニッ ト ，アテンション' コンディションと 
なります， ターゲット はこの メッセージ を 正しく 受け 
取る と， バス • フリー ♦ フェーズに 移行し ます. 

I ステータス 

351® では ステータスに 閲 して 轻く しか ふれて いま 

せんので， ここで 詳しく 说 明して おきます d ^の 図 13 

ステータス は， 0 ^のコマン ドの終丫ごとにタ 

ーゲッ 卜から イニシエータに 送られる 1 バイ トのコ 一 
ド です • ^然， ステータス • フ ヱ 一 ズ屮に 送られます 
が， つぎの ％ 合の コマンド 終了で は. ステータス は^ 
生し ません. 

i> Abort, Bus Device Reset, Clear Queue メッセ 一 

ジ による コ マン ドの終 r 
o ハード • リセット 

0 Unexpected Disconnect 

上: k! 以外の Aftft, コマンドの 終 f 時には 必ず ステー 
タスが 送られなければ なりません が， コマンドが 送ら 
れて く る ゆ に ステータス を 発生させる こと も あり ます. 

それぞれの ステータスの 意味 は 以下のと おりです. 
t> Good ： タ一 ゲッ トが コマンド を jKK に 終了した こ 

と を 示す. 

0 Check Condition ： CA 状態が « 生した こ と を 示す. 

つまり， コマンド 突 行中に 何 か 與笫 (エラー) が 発 牛 
し， イニシエータ による リカ バリが 必要で ある こと 

を * 味す る. 

> Condition Met ： Search Data 系の コマ ン ドを 実行 

したお H 汆件を 滴た した データ 検索に 成功した こ 
と を 示す. ターゲット は その 探し出した アドレス を 
含んだ センス • データ を 用意する. 
[> Busy: これ は， ターゲットが ビジ ィ （忙しい） こと 
を意咪 する. ターゲット は イニシエータからの コマ 
ン ドを （他の イニシエータに リ ザーブ されて いない 
のに） 受け付けられない 場合， いつでも この ステ一 タ 
スを 送る ことができる * この場合， その ィ ユシェ一 
タは， あとでもう一 度 コマンド を 送る ことが 推奨 さ 
れる， 

OPEfclGN 



D> Intermediate ： —連の リ ンク された コ マン ド 群の 
中の， 敁終 コマンド 以外の (一つの） コマンドが 正常 
終了した こと を 示す. 

0 Intermediate-Condition Met ： Intermediate ステ 
—タスと Condition Met ステータスの 複合され た 
意味 を もつ. リンク された一 連の コマンド 实 行の 途 
中で この ステータス と 上記 Intermediate 以外の ス 
テ一 タスが 発行され た 場合 は， その I/O プロセスが 
中止され たこと を 意味す る. 

> Reservation Conflict ： ィニシ ヱ一 タが アクセスし 
ようとした ロジカル • ユニット 力 f , 他の ィニシ エー 

タに リ ザ一 ブ されて いる こと を： e: 味す る， 

0 Command Terminated ： この ステータス は， Ter- 
minate I/O Process メッセージの^ * と して， ター 
ゲッ トが I/O プロセス を屮 止した * 合に 送られる. 
同時に CA 状 》 の 発メお も «味 す る, 

OQueueFul にこの ステータス は， コマンド • キュー 
がいつ ぱいで， これ 以上 タグ 付き コ マン ドを 受け取 
つても キュー ィ ング できない こと を 示す. 




SCSI の 基本的な 考え は， r 同一 の 環境で， 機能 '能 
力の 與 なる さまざまな 1ぉ 辺 機^ を 広く 扱える j こと 
にあります. 今まで 出て きた 物现的 接 絞， フェーズ, 
^埤 的 接 絞の 確立な ど は 比較的 冊' V に， しかも 理解し 
やすい 形で 说格統 一がで きていました， コマンドにば 

しても， プロトコル (やりとりの 方法 • 約 * 事) は 基本 
的な ことと して シン ブルに 統一 化されて いますが， コ 
マン ド はそう 簡^に はいきません. ほんとうに 基本的 
な コマンドと， SCSI インタ一 フヱ一 ス I. の' をつ 
かさ どる コマンド 以外 は， コマンド そのものが 装^の 

ぉバ 1:' 機能 '性能に め: 接 IW3 わって くるた め， 「铳一 j は 

非 * に むずかしい といえるでしょう. まず 第一 に， 装 

7i の 神 類 (デバイス • タイプ) によって アクセス する 媒 

体が 逸う ので， 別々 の コマンド 群がで きます. 第二に, 
ユーザの ニーズの 多様化と メーカ 側の 差別 化が あげら 

れ ます. ユーザが r こんな 機能が あったら いいな」 と 
思ったり， メーカが r こんな 機能 をつ けたら あそこの 
装 31 よ リ壳れ るだろう j といった 思い をす ベて 「統一 
規格」 にす る こと は ほとんど 不可能でしょう， しかし, 



SCSI の 说格化 を 行って いる ANSI の ワーキング • グ 
ル一ブ は， 各 分野の 専門家 を 擁し， この 不可能と 思わ 
れる 作業 を 行って， 満足の いく 結果 を 出して いると い 
えます， このため， 規約の 中で も コマンドに M する 記 
述 はもつ とも 大きな 部分 を 占めて いて， なおかつ ォブ 
ショ ン として 位置づけられ ている パラメータが 大変 多 
くな つてい ます. ^は， メーカに よる "差別 化- を， 
ベンダ • ュ 二一 ク と 力、 ベンダ • ス ぺシフ ィ ック といつ 

た 形で 実現して いました が， これ は ユーザに とって， 
決して 便利な もので はあり ませんで した. 说 在の 規約 



の もとで は， ベンダ • ユニークの 部分で 極力 減らし， 
オプション 機能に よる "^別 化" を 促して いるよう で 
す. これにより， 禾悃者 側 は 機能の 逸 い を 比較し やす 

く， また メーカ 側 も 新 機能の 採用 • 追加が やり やすく 

なった といえる でしよ う. 

このような ことから も わかる ように， ある SCSI 装 
^を 使用す る 際 は， SCSI の 規格 * を 見て， ではなく そ 

の 装置の 仕様書 や マニュアル を 見て インストール する 
こと を お奨めし ます， 装 ffi によって サポート している 

機能 レベルが 異なる ためです. 现想 的に は， SCSI 说格 



図 9 6 パイ 卜 • コマンドの CDB (代 » 的な もの） 
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をす ベて 完^に 盛り込んだ デバイス • ドライバが あり， 
どんな 装 s を接統 されても， それなりに 使えれば よい 
わけです が， ソフ ト的 • ハ一 ド 的な オーバへ ッ ドを考 
える と あまり 現实 的で はない と 思います. 近い将来 は 
そんな 形になる かもしれ ません が …… . 
さて， ここで は コマンド ♦ プロトコルの 基本で ある 

CDB を 第一 に， そして 全 デバイス *タ イブ^ 通コ マン 
ド とその 他の 4:. 要 コマンド について， あまり しっこく 
ならない ように 说 明して いくこと にします. 

■ CDB (Command Descriptor Block ノ 

図 9, 10， 11 に 6 バイ ト 'コマンド， 10 バイ ト • コマ 
ン ド， 12 バイ ト'コ マン ドの CDB の フォー マツ トを示 
します. CDB は コマンドの^ 述 S 式で， イニシエータ 
は 必ず この 形で タ一 ゲッ トに コマンド を 送ります， 
CDB の 1 バイ ト EI (ハ' ィ ト 0) は オペレーション •〕 一 
ドと 呼ばれる 命令 （リードと か ライ ト） そのものです， 
^後の バイ トは コントロール • フ ィール ドと 呼ばれ， 

制御コードが 入ります. また， コマンド によって は 
CDB の あとに 色々 な パラメータが 絞く ものが あり ま 
すが， パラメ一 タは データ' アウト • フェーズで 送ら 
れ ます. 

それで は CI)B 内の ft フィールド について 说明 しま 
しょう， 

• 才 ベレー ショ ン • コード 

オペレーション • コード • フィールド は， 図 12 のよ 
うに グルー ブ' コードと コマンド • コードに 分けられ 

ます. したがって一 つの グループに は 32 桢 類の コ マン 

ドを害 II り 当てる ことができます. グループ は 以下の よ 

うに 決められ ています， 

• グループ 0 ： 6 バイ ト • コ マン ド 

• グループ 1 および 2 ： 10 バイト • コ マン ド 

• グループ 3 および 4 ： Reserved 

• グループ 5: 12 バイ ト • コマンド 

• グループ 6 および 7: ベンダに よる 定 » 

• ロジカル • ユニット 番兮 （LUN) 

SCSI-2 では， LUN は Identify メ ッ セージで IS 定さ 
れ， し T_L ネ クサ スを 確定す るた め， この CDB 内の 
LUN は 窓 味 を もちません. SCSI-1 しか サポートして 
いない 装 ffi との 互換性 を 考え ここに 残して あります が, 
SCSI-2 では この フィールド を" 0" とする こと を 推奨し 



ています. 

秦 n ジ カル • ブロック • アドレス 

ロジカル • ュニッ ト または 1 装 S を 論理的に いくつ 

かに 分割した 場合の一 つの 部分 (バー ティ シ ョ ン） のブ 
ロックの アドレス は 0 から 始まり， 迚統 した 番号 （0, 
1, 2 …） で 示されます. これが ロジカル' ブロック • 
アドレスです. 1 ブロックの 大きさ は 通 紫 256 バイ ト， 
512 バイ ト あるいは 1024 バイ ト 程度が 多い ようです. 
ノ< 一 ティ シ ヨン は， 使い方に もより ますが， 数 10 〜数 
100 M バイ トで 切られる ことが 多い ようです. 

6 バイト • コ マン ド では 21 ビット， 10/12 バイ ト • 

コ マン ド では 32 ビッ トで この ァ ドレス 指定が でき ま 

す. 

具体的な 例 を あげる と， リード • コマンドの * 合 「ど 
こから 说み 出せ j の "どこから" にあたり ます. 

• 転送 長 

送径 は， 転送され るべき データ «： を 示します， 通 
常， ブロック 数で 取り扱われる ことが 多い のです が， 

コ マン ド によって は 送され るべき バイ ト 数の * 合 も 

あります. 転送^ フィールド を 1 バイ ト しかもつ てい 

ない コマンド では， お 送^ "0" は 256 を 恋 味し ます • 

送 J も フィールド を ^数 バイ ト もっている コ マン ドで 

は te 送^" (T は データ 転送な し を ffi 味し， 1 以上の 
転送 长は そのままの 数硫を 意味し ます. 

具体的な 例 を あげる と， リード • コマンドの ナ« 合 r ど 
れ だけ 欲み 出せ j の M どれ だけ- にあたり ます， 

• パラメ 一夕 • リスト 長 

この フィールド 力 <ノ< ラ メータ • リスト 烃 となって い 

る * 合 は， その コマンド 实 行の ため イニシエータから 
ター ゲッ トへ， データ • アウト' フェーズ 中に 転送 さ 
れる データ （ハ 'ラ メータ） の バイト 数 を 表します， パラ 
メータの 例と して は， モ一 ド' パラメータ， ログ •/ ぐ 
ラメ一 タ などが あげられます. "0" の 場合 は データ 転 
送はありません. 

• ァ ロケ ーショ ン長 

アロケーション^ は， ある 種の コマンドで タ 一ゲッ 
ト から イニシエータに 情報 （データ） が 返って く る 場 仏 

イニシエータが 用意して いる データ 受け 人れ 場所の 大 
きさ を バイト 数で 表した ものです， ターゲット はァロ 
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ケーシ ヨン^ を こえて データ を 送して はいけ ません. 
この場合の データ （情報) は， センス 'データ， モード- 

データ， ログ' データ， インク ワイアり （Inquiry)' デ 
—タ などです. "0" の 場合 は データ 転送はありません. 

• コントロール ，フィールド 

コント ロール • フ ィ 一ル ドは図 13 のよう になって い 
ます. 

0 フラグ， ビッ ト 

フラグ • ビット は， リンク' ビット 力 < "1" になって 
いる コマンド を * 行し， エラーな しで 終了した 塲 合に 
ター ゲッ ト からどの メ ッ セージ を 送る か を 措定す るビ 
ッ 卜です. この ビッ トが "1" の 埸合は Linked Com- 
mand Complete (With Flag) , "0" の 場合. ただの 
Linked Command Complete メッセージになります. 
リ ンク • ビッ 卜が "0" のとき はこの ビッ トは 必ず -o" 
でなくて はなり ません. 
0 リンク • ビッ ト 

この ビットが つ" になって いる 場合 は， この コマ ン 
ドの^ 行 終了後 も お] じ I/O プロセス を 引き « [き 8* 統 
する よう イニシエータが ター ゲッ トに ® 求して いる こ 



と を 意味し ます. リンク' ピットが" r になって いる 

コマンド を 正常終了した 場合， ター ゲッ トは Interme- 
diate または Intermediate-Condition Met ステータス 
を 送り. その後， フラグ • ビットで 指定され た メッセ 
—ジを 送って からさら にコ マン ド • フェーズに 移り， 
つぎの コ マン ドを 受け取らなければ な り ません. 

國 全 デバイス • タイプ 共通 コマンド 

全 デバイス' タイプ 共通 コ マン ドは表 2 のとお りで 
す. このうち Inquiry, Request Sense, Send Diagnos- 
tic, Test Unit Ready の 四つの コマンド は， すべての 
ターゲットに 対し サポートが 沲務づ けられて います. 

それで は 個々 のコ マン ドの说 明 をして いきまし よ う. 
Request Sense は 発生した エラー をお I るた め， Inquiry 
は 装； fi その もの を 知る ため， ま た Mode Select/Mode 
Sense は 装 》 の 色々 な 玟 定を 行ったり， 没定状 を 知 
るた めに， それぞれ！: 要な コマンドで すので， すこし 
詳しく WWI します. 

鲁 Test Unit Ready (OP コ一 ド = 00h〉 

ロジカル • ュニッ トが レディ （使 川" f 能） かどう か を 



表 S 全 デバイス • タイフ 共通の コマンド • せット 



1 乂ノけ 


OP 3 — ド 3 マン ド お 称 SCSI-2 
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SCSI-1 
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03h 
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12h 
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M M 
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15h 


Mode Select (6) 
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18h 


Copy 
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lAh 
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o 


o 
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lDh 


Send Diagnostic 


M 


M 
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O 
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Copy And Verify 
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3Bh 


Write Buffer 
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Rsvd 


3Ch Read Buffer 


o 


o 
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Change Definition 
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Rsvd 


Rsvd 
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Log Select 
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Rsvd 


Rsvd 


4Dh 


Log Sense 
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Rsvd 


Rsvd 


55h 


Mode Select (10) 
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Rsvd 
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5Ah 


Mode Sense(lO) 
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Rsvd 


Rsvd 
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調べる コマンドです. レディ 状態と は， あくまで〜 
用 可能" な 状態の ことで， "応答 可能" ではなく， ロジ 

カル ♦ ュニッ ト 本来の 使い方が できる かとい うこと で 
す， したがって， メディア を 交換で きる 装 he では， メ 
ディ ァが 入って いるか どうかの チヱ ック にも 使えます. 

レディ 状態のと き は Good ステータスが 返り ます， 

• Request Sense(03h) 

その 名のと おり， センス' データ を 要求す るコ マン 
ド です， 基本的に は， エラー 発生 時 (CA, ECA 状 ffi^g 
屮ニ》« に その 内容 を 知る ために 使われます. SCSI1 で 
は エラ一 の概 変と もい える 4 バイ トの センス • データ 

形式と， 詳しい 情報の 含まれた 拡張 センス • データ （8 
バイ ト 以上) が ありまし たが， SCSI-2 では 4 バイ ト形 
式 は 削除され Jii 小で も 18 バイ トの杉 式と なりました 

(図 14). 各フ ィ ール ドの * 味を簡 》は に说明 してお きま 

す. 

く 有効 ； Valid) 

バイ ト 3 〜 6 のィ ンフ オメ ーシ ヨン *フ ィ 一ル ト' の 

内^が SCSI-2 说 格に のっとって いるか， そうでない 

か を 示します， 1,=SCSI-2 樣 準. 
く エラー 'コード： Krror Code> 

^在のと ころ 70h と 71h しか 定 》 されて いません. 
7Fh 以上 はべ ン ダは I もの 定 接が 可能です. 70h は カレ 
ン ト 'エラー （^在 エラー） と 呼ばれ， Check Condition 
ま た は command Terminated ステータス を 返して き 
た， その コマンド 实 行中の エラ一 の センス • データで 
ある こと を 示します， 71h は デフ ァ一 ド* エラー (据え 
； おき エラ一） と 呼ばれ， （バス 上で は) すでに 実行 を 終 
え， Good ステータス を 返した コ マン ド （ィ ミディ エー 
ト • ビット 付きの コマンド や， キャッシュお J 作な どに 
よ り Good ステータスの 先送りが ある） に対しての ェ 
ラーの センス • データで ある こと を 示します， 
く セグメント v ； segment Number) 

コピー • コマンド ゃコ ン ペア • コマンドな どのよう 
に 1 命令で も r セグメント j を 使う ことにより 媒体 上 
の 複数の 領城に アクセス できる コマンドの 場合， どの 
セグメントでの エラ一 か を 示します. 
く ファイル マーク ： Filemark> 

シーケンシャル 'アクセス • デ バイ ス では 必ず サボ 
—トが 必要と なって います， ファイル マーク または セ 
ット マーク を 検出した 場合， この ビット は" ビ となり 
ます. 



センス • データ • フォー マツ 卜 



OpbDri^ 



ピ' パ 
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セグメント ？》 5 ; 



に * 零 
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Rsvd 



センス • キ一 



m« フィ -ルド 



(LSB) 



ifi 加 センス 《 



8 
11 



12 



13 



コマンド 



(し SB) 



i6 加 センス • コード 



14 



15 



： 17 
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FRU 3- ド 



SKSV 



センス • キ- によるぶ 《1 



追加 センス • パイ 



] 



く EOM ； End of Medium) 

これ は シーケンシャル • アクセス • デバイスと ブリ 
ンタ *デ パイスで サポートが 必^と なって います， こ 

のビッ トが のとき の 意味 は ひと く ちで ェン ド'ォ 
ブ' メディアで すが， たとえば テープ 装 で フォヮ 一 

ド 方向のと きおも 終 3 已铋領 W にきた こと を 示したり， 物 
PI? 的な テープの 終端に 達した こと や， リバース 方向で 
は 先 娘 (BOT) まで 速した こと を 示します. また ェン 
ド* ォブ • パーティション でも 使われます. プリンタ 
では ft ^れを 示します. 
<ILI ； Incorrect Length Indicator) 

の * 合， 荧 求され た翁理 ブロック k が 装置 上の 
ブロック 長と一 致して いない こと を 息 味し ます. 

く センス • キー ：Sense Key/ 追加 センス • コード： 
Additional Sense Code/ 追加 センス 'コード • ク オリ 
ファイア： Adaitional Sense し ode Qualiner 
(ASCQ)> 

この 三つの コ一 ドで エラーの 内容 を 詳しく 知る こと 
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がで きます. センス' キー は エラーの 概要 を， ASC は 
その 内容 を 詳しく した もので， ASCQ は ASC を さら 
に 堀り 下げた ものです の 付録に エラー • コード 
の 一^^が あります)， 
く tff 報フ ィ —ル ド ： Information) 

この フィールド は デバイス • タ イブに より， また ェ 
ラ一 ^^時に^ 行して いた コマ ン ド により: き、 味が 違つ 
てきます が， 一般的に ランダム ♦ アクセス 'デバイス 
などで は エラ一^^ の^ 埋 ブロック 'アドレス を， シ 
—ケン シャル • アクセス' デ パイ ス などで はコ マン ド 
で 要求され た データ 量と， 突 際に 実行で きた データ fi 
の 差 （コ マン ド により ブロック 玖で あったり バイ ト敉 

であった りする） を 示します. すなわち， 说み 残し や * 
き 残し fi です. 

く 追加 センス 长 ； Additional Sense Length> 

以降， 何 バイ 卜の データ （追加 センス • バイ ト ：Addi' 
tional Sense バイ ト） が あるか を 示します, 
くコ マン ド [ftl ィ ffftK ： Command-Specific Informa- 
tion) 

コ マン ド によ リ^ 箱され るフ ィール ド です 力-, 
し opy， Compare. Copy and Verify, Search Data, 
Reassign Blocks を サボ 一 ト している ター ゲッ トは必 
ず この フィールド を サボ一 ト する 必要が あります • 

たとえば コ ビー • コ マン ド では' 大: 際に 《 作 中の K;K 
(コマンド を 受け 突 行して いる タ一 ゲッ ト ではない） で 
エラーが ％ ^した 場合， その センス • データの一 部 を 
この フィールドに 入れ， コピー • コマンド を 受けた タ 
—ゲッ トがコ ビー • コ マン ド 発行 元の イニシエータに 
報告し ます. 
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'《イト \ 




6 | 5 


4 


3 


2 


1 


0 


0 




c 


'P 3- 


ド （12h) 






1 


し UN 


Reserved 


EVPD 






ページ • 


コード 






3 


Reserved 






ァ ロケ 一 


シ ヨン & 






5 




コント □ 一 


ム 

、 


ィ ト 







40 



<FRU コート'： Field Replaceable Unit Code> 
ベンダ 定義の 値で， エラーの 原因が どの 部品 か， タ 

—ゲッ ト または ロジカル • ュニッ トが 自分で 判断/特定 

できた 場合， その 部品 コード を 報告し ます， 部品 コー 

ドが どの 部品に 対応す るか は Inquiry コ マン ドに 対す 

る VPD で 知る こと がで きます， 

<SKSV ； Sense Key Specific Valid) 
ここが" r になって いれば， この 後に 絞く く Sense 

Key Specfic フ ィ ール ドが SCSI-2 の说 約に したがつ 

ている こと を 意味し ます， 

く センス • キーに よる 定義 ： Sense Key Specific) 

この フィールド は センス • キーの 内容に よって^ 味 

が與 なって きます， センス • キーが 川 egal Request (不 

当な 要求 >, つまり イニシエータからの コマンドの 屮， 

または データ （パラメ一 タ） の 中に 不適当な 数 W (が あつ 
たような^ 介 は， この フィールドで どこが 恋かった か 

を W おします， センス • キーが Medium Error. 
Recovered Error, Hardware Error の i お 合 は， ここ 
でり トライ を 何回 行った 結果 か を « 告 します, また， 
フォー マツ トを' ぉ行屮 の * 合， その ^巾 アクセス しょ 
うとす ると センス -キ 一は NotReady となり， そのと 
きこの フィールドに は フォー マツ トの 進みぐ あい を 示 
す 数値が 入る ので， イニシエータ は， あと どのくらい 
かかる か を 予測す る こと もで きます. 

• lnquiry(12h; 

この コマンド は， イニシエータが ターゲット ゃロジ 
カル • ユニットの デバイス • タ イブ や， サボ一 ト して 

いる 機能の 機能 レベルな ど， さまざまな 索 姓 を 知る た 
めの ものです. Inquiry コマンドの CDB を 因 15 に 示 
します. この 中の EVPD ビット は イネ 一ブル' パイタ 
ル • プロダクト • データ （イネ一 ブル VPD) の 意味で， 
ここ を "1" とした * 合， その後に 絞く ページ • フィー 
ルドで どの ページの 要求 か を 指定し ます. VPD はォプ 
シ ヨンです が， 装 3£ のより 細かい 悄報を 得る ことが 可 
能と なって いて， ページの 指定に より 以下の 内容に な 
つてい ます. 

ページ VPD 

00h ページ • コート'' リスト： サボ一 ト されて いる 

ページ 

01-7Fh FRUASCII 情 fK ： FRU (フィールド • リブ レー 
サ ブル 'ユエ ット： Request Sense 参照） が 
ASCII で W 告 される， 

80h シリアル ： ASCII で ffift される. 

81 h W 作モ一 ド 定義 ： « 能 レベルの コ一 ド 

オーブン テ ザイン 



集 柳 集 
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82h ASCII W 作 モー ド ：* 能 レベルが ASCII で说 
明され る. 

EVPD が "0" の 場合 はス タンダ一 卜 インク ワイア 
リ • データが 返されます， VPD は オプションで すが， 
これ は 必須な ので， 図 16 に その フォー マツ トを 示し ま 

す • 各 フィールドの S: 味 はつぎのと おりです， 
<ク オリ ファイア： Peripheral Qualifier) 

この 3 ビットで， つぎに 絞く フィールドの デ バイ 
ス • タイプの ロジカル • ュニッ トの 接^ 状 想 を 示し ま 

す. 

くデ バイ ス • タイプ' コード： Peripheral Device Type> 
その ロジカル • ュニ ッ ト の デハ' ィ ス • タイ ブ • コ一 

ド （1资 の p,5) が 示されます. 
<KMB ； Removable Medium> 

T の 場合, K 体が 取り はずし 可艇 である こと を 示 
します. 

<ISO/ECMA/ANSI パージ ョ ン〉 

この おが どの SCSI 说侪 のどの バージョンに 適合 
している か を 示します. ここで SCSI-1 か SCSI-2 なの 
かも わか リ ます， 
<AENC> 

この ビッ トが "1" の 装 K は AEN の 受^機 能 を もつ 
た プロセッサ • デバイス である こと を 示します. 
<TrmIOP> 

"广 は， Terminate I/O Process をサ ボートし てい 
る こと を 示します. 

く レスポンス • データ 形式 ； Response Data Format> 
この フィールドの 値で， この Inquiry データの フォ 
—マツ 卜が わかります. "0" は SCSI-1 形式， "に は 
SCSI-2 以前の スタンダード （すなわち CCS) 形式， -2" 
は SCSI-2 形式で ある こと を 示します. 



卜の 七つの ビット は， それぞれの 機 fig を サポート 
している かどう かをポ しています （"厂 は サボ一 ト して 
いる） • 

<RelAdr> リラ ティブ (相対) アドレス 
<WBus32> 32 ビット' ワイ ド • バス 
16 ビッ ト • ワイド • バス 



M 



コ マン ド • リ ンク 

<CmdQue> タグ 付き コマ ン ド • キュー イング 
<SftRe> ソフト • リセット 
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Reserved 
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Rsvd 
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ベンダ ID (ASCII) 



プロ ダク ト ID(ASCH) 



(ISB) 



プロ ダク ト RiiW(ASCIl) 



(し SB) 



Reserved 



くべ ンタ ID: Vendor Identification) おの メーカ 名 

力 * ASCII で 入り ます， 

くブ ロダク ト ID ： Product Identification) 

K 品名， ブランド 名， モデル 名な どが ASCII で 入り 
ます. 

くブロ ダク ト 版数 ； Product Revision Level > 

製品の 版数， ファームウェアの レビ ジョンな どが 
ASCII で 入ります. 

< ベンダ 阁有 ： Vendor Specific) • 
ベンダ 固 も' の悄 報が 入る ことがあり ます， 

• Mode Select/Mode Sense(15h/1 Ah) 

Mode Select は イニシエータが 種々 の モー ド • パラ 
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メータ を 設定す る コマンド， Mode Sense は モード • 
パラメータ を 読み取る コマンドです. 
では， モード 'パラメータと は 何でし ようか？ あま 

りに も 多岐に わたって いるので一 口で は 表しに く いの 
です が， しいてい うと， 「装茧 自体お よび 媒体の 内容， 
機能， 性能 を 表し， または 决定 づける 種々 の 数値」 と 
なります. 具体的な 说明に 入る (Si に， 一 » 的な ことで 
すが， イニシエータ は ModeSelect による 設定 を 行う 
前に Mode Sense によって どんな パラメータ になって 
いて， どこが 変 ffi/ 没定 できる か を 把 抿 する ことが 推奨 
されて います. 

さて， モード 'ノ ぐ ラ メータに は① カレント «, ②セ 
—ブ 値お よび ③ デフ オル ト 値 という 三つの W 性が あり 
ます. カレント 値 は^ 際の W 作に 使われて いる パラメ 
ータ で， Mode Select コマンドに よっても 変お でき ま 
す. セーブ 硫は装 (ター ゲッ ト） に 保存して いる 値で, 
パワー • オン 時 や， リセット 後の M です. この ffi も 
Mode Select コ マン ドの CDB 内の SP(Save Pages) 
ビット を M に とする ことにより， イニシエータが 変 tff/ 
セーブす る ことができます. デフォルト値 は 装 W のェ 
場 出^ 時の 値で， Mode Select. SP-1 による セーブ 
fift がない * 合， パワー • オン' リセ ッ ト 後に 使われ ま 
す. それぞれの 値が どうな つてい るか は， ModeSense 
コ マン ドの PC(Page Control) を 指定す る ことによ り, 
別々 に说み 取り 可能です， 

また， ターゲット はこの モード •/、• ラメ一 タを すべ 

ての ロジカル • ュニッ ト に 共通に もったり， 個別に も 

つたり できます し， さらに それら を イニシエータ ごと 

にもつ こと もで きます （ターゲットの 能力に よる）. ィ 

ユシェ一 タ ごとに バラ メータ を もっていない 場合で， 

ある イニシエータに Mode Select コマンド によ りバ 

ラメ一 タを変 K された^ 合， 他の イニシエータに 対し 
て は ユニット • アテンション 状態 を 発 牛し， 変史 され 

た 旨 を 警告し なければ なりません. 

暴 モ一 ド • パラメータの ページ 

モード • パラメータ は 非常に 多岐に わたるた め， ベ 

—ジ により 大まかに 分類され ます. 

ページ 'コード モード' バラ メータ 

00h ベンダ 【fil 有 <ei 由 フォー マツ ト> 

Olh デバイス • タイプ Ifil 冇 

02h * ディスコネクト/リコ ネク トゾ マラ メータ 
03〜08h デ バイ ス • タイ ブは 1 有 

09h * ペリ フエ ラル' デ バイ ス • パラメ一 タ 



OAh * コント o — ル • モード • ハ 'ラ メータ 

OBh-lFh デ バイ ス • タイプ Ifil 有 
20h — 3Eh ベンダ 凼有 （ページ • フ ォ一 マット > 

3Fh Mode Sense コ マン ドで全 バラ メータの 

3? 求 コート' 

* の 付いている バラ メータ • ページ は全デ バイ ス • 
タイプに 共通です. ディスコネクト/ リ コネクト • バラ 
メータ は， ディスコネクト， リ コネクト を 行う タイ ミ 

ング を， バッファ 内の データ: a/ や: 領域 や 時 間 により^ 
理 する もので， これ をう まく 使う ことにより， バスの 

使 w 効率 を^ 適 化する ことができます， 
ペリ フヱ ラル • デバイス • パラメータ は， ター ゲッ 

トの 下に どんな タイプの ィ ン ター フェース を 介して 周 

iat»S (ロジカル • ュニッ ト） が 接 絞され ている かをィ 
ユシェ ータが 知る ための ものです. インタ一 フェース 

の 稗 類 は SCSI, SMD, IPI などで， これ は コードで 示 
されます. 

コントロール • モード • パラメータ は， 数々 の SCSI- 
2 の梭能 を 制御す る もので， たとえば コマンド 'キュー 
イング 梭 能の オン/オフ や， やり方， ECA 機能の オン/ 
オフ， AEN 機能の 制 卯な どが 可能です. 

秦 Copy(l8h) 

この コマンド は與 なる ロジカル • ユニット 間， また 
は 问一 ロジカル • ュニッ ト 上で データの コピー を 行い 

ます， コマンド を 受けた ターゲット は r コビ 一'マネ 
ージャ j となり， コピー 元 や コピー 先 は 他の ター ゲッ 
ト にあっても かまいません. この * お 合， コピー • マネ 

一 ジャは イニシエータ として s 力作し， 他の ターゲット 
に対する リード や ライ トを 行います， 

• Send Diagnostic/Receive Diagnostic Resu)ts(1 
Dh/ICh) 

Send Diagnostic コマンド は， ターゲットに "珍 断" 
を 行わせる コマンドで， 基本的に は ターゲットの 自己 
診断 樓能を 使う ものです， Receive Diagnostic Results 
は， 沴断 結果 を 報告させる コマンドです. 

• Compare(39h) 

データの 比 校 を 行う コマンドで， 比 敉 する データ は 
同一 ロジカル • ュニッ ト上 でも 異なった ロジカル • ュ 

ニット 上で も かまいません. 不一致が あった 場合 
Check Condition で 終了 します. 
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• Copy and Verify (3Ah) 

Copy コ マン ド 同様に コピー 行い， その後， コ ピー さ 
れた データの ベリファイ （確 12) を 行う コマンドです， 

• Write Buffer/Read Buffer(3Bh/3Ch) 

この 二つ はタ一 ゲッ トの バッファに データ を 害いた 
り， ハ * ッファ から 说み 出す コマンドで， ペアに なって 
いますが， 突 際の 使われ 方 はまった く逮 うようです. 
Write Buffer は， ター ゲッ ト または ロジカル • ュニッ 
トの マイクロ' コード （ファーム ゥ ヱァ） を K 靳 する ％ 
合の ダウン • ロードに 使われる ことが 多く， Read 
Buffer は エラーの 発生 や EOM の 発生で， ィニ シェ一 
タ から 送った データ 力 f MC 体ヒに 害き 込まれず， バッフ 
ァ 内に 残った 場合の データの リカ バリ に 使われる こと 
が 多い ようです. 

• Change Definition(40h) 

タ一 ゲッ トゃ D ジ カル • ュニッ トの 機能 レベル を 

SCSI-1, SCSI-2, CCS または ベンダ IAI もの 特殊 仕様な 
どに 変' K する コマ ン ド です， 

拳 Log Select/Log Sense(4Ch/4Dh) 

ター ゲッ トの もつ "ログ- は， バッファの ォ一 バラ 

ン /アン ダ ラン 発生 回数 や， 媒体 エラ一， その他の エラ 
ータ £ 化 状況な どが^^され ている "U 坊" のよう な も 
ので， これらの 内容 は "統^ tff 報" といわれ ています. 

Log Select コ マン ド は初朋 W (やしきい 値の 設定， 桨« 
の 開始/停止 を 指示したり します. Log Sense は， mf 
ffi 報の 銑み 出し 用です. また， エラー I'll 数が 設定され 
たしき い 値 を 超えた とき， ユニット • アテンション 状 
態 を 発生し， イニシエータに 知らせる ことで できます. 

装: a の ザ-防 保守 や， scsi バス 使 jji 効率の チュッ ク / メ 
ン テナ ンス などに 有効な コ マン ド です. 

國 その他の コマンド にも 共通 性が ある 

共通 コ マン ド 以外で も 非常に 共通 性の^い コ マン ド 
がた くさん あります. この 共通 性 を マスタす ると 知袅 
に 広がりが 出て きます， 

コマンドの op コードに 生 目す ると， その 共通 性が 



よく わかります， 基本的に SCSI は 記憶 装 il に 端 を 発 
してい ますので， コード 08h/28h の Read コマンド や 

0Ah/2Ah の Write コマンド は， ほ とん どの デバ ィ ス 

で 共通に なって います. 

媒体に 対する リ 一 ド /ライ ト を 行わない デバイスで 
は 名称が 與 なる ものの， たとえば プロセッサ • デ バイ 
ス では Receive/Send, 通信 デバイス では Get Mes- 
sage/Send Message という 似た ような 意味の コ マン 
ド になり ます. また， 円盤 系 装 iS(HD, MO, CD-ROM 
など） では， コマンド 体系 は ほとんど 同じです. これら 
の ものお よび デバイス は， 広い S: 味の ランダ 
ム* アクセス 装置と いえる でしよ う， ただし， CD-ROM 

に は， な 楽'、 1 / W コマンドが あり， 通 ^デバイスに は 機 
械的 W 作に 関する コ マン ド （シーク や リゼ 口な ど） が あ 
りません. 

ちょっと 乩^ です が， テープ 装 K (おもの)， ブリン 
タ， スキャナ は 広い 意味での シーケンシャル • ァクセ 
ス装 5K に まとめる ことができます， ただし， プリンタ 
は ライト • オンリ， スキャナ はリ一 ド* オンリです. 

0P コード （Mh は メカ 的な" リセ ッ ト" を 行わせる コ 

マンドに なって いるよう です • 円盤 もので は Rezero 
Unit, ^もので は Rewind 命令です. 0P コード lBh 
も Wfi もので は S は rt/Stop Unit, 长 もので は Load/ 
Unload となって おり， 共通の フィーリングが 得られ 
ます. 

では 円盤 ものの 10 バイ トの Seek コ マン ド は^も 
のの 何になる でしよう か？ Locate という， やはり メ 
ディ ァ 上の ある ァ ドレスに 位 ffi づける コ マン ド となり 
ます. 

このように， ランダム （円お) — シーケンシャル (長 も 

の)， リード/ライト 用 ^ リード または ライト^ JH, 機 
械的的 動作 あり 《 機械的 W 作な し， と 色々 な^ 度から 
デバイス • タイプ を 兌る と， コマンドの 共通 性 も兒ぇ 
てきます. 

こういう 見方 をして みると， この SCSI を 作った 

入々 の 目に 兒 えない fid* がう うかがえます， 



おおしま • ひろた か 前 出 



ハード • ディスク/ CD-ROM/ スキャナ/ QIC テープ 装; S を 詳細に 調査す る 
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SCSI バスからの コマンド をよ く 理解し， 装置 を 上手 

に 活用す るた めに は， 各 装 匿の 動作 や データの 記錄 /再 
生の メカニズム について 知って おく 必要が ある. この 

章で は， 「装飄 動作の 理解」 に 焦点 を 霞ぎ， デバイス ご 
との コマンドの 特撖 的な 使い方に ついて 说 明して いぐ 

まず， SCSI デバイスの 基本 ともいうべき 八ード 'デ 
イス クを 詳しく 脚べ， ついで， 最近 ニーズの B まって 
いる CD-ROM, スキャナ， テープ 装 躍に ついて 解锐 
する. （繊集 部） 

隱 SCSI デバイスの 定義 方法と 命令 構遍 

SCSI 说 格 « m r< が 参照して いるの は X3T9.2/ 
375R10IO の 9帝- から 18* まで は， 1* ずつ が爽 なつ 
た デバイスに 【« する 解説， および 命令' パラメータに 
ついての; に述 になって います. 各 * では， デバイスに 
WWi' の 機 ft きを ケ: かすた めの 命令 体系が^ * さ れて いま 
す. SCSI 命令 8 ビッ ト のう ちで， 命令 コード は 5 ビッ 
ト しかない ので， 10 种 類の デバイスに W して 全部 独、'/: 
の 命令 をケ える こと はでき ません. ですから， 命令 コ 

一 ド は デバイス m で 同 じ コード を 再 利 w しています. 

たとえば 命令 コード lBh は， ダイレクト • ァクセ 
ス • デバイス では Start Stop Unit 命令です が， ブリ 
ンタ • デバイスに とって は Stop 命令と 解釈され ます. 
さらに スキャナに とって は Scan 命令と なり ます. 

また， 共通 命令と メッセージ • システム はすべ ての 
デ バイ スで等 し く 利 できます. Test Unit Ready の 
ような 一意 的な 命令 はこの 典 5? です. しかし， Mode 
Select 命令な ど は， デバイスに 固有の モード をセッ ト 
できなければ ならない ので， モー ド • ページに 記され 
た バラ メータ f お （命令の 後に データ 'アウト' フエ 一 
ズで データと して タ一 ゲッ ト に 送出され る） によって 
各デ パイ ス に 固有の 機能 を 指定 します. 
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1 デバ ィ スの Mode Select に対して モー ド • ページ 

は扭敉 あります. そして， モード' ページ をす inii する 
モー ド. ページ .コ 一 ドは SCSI 命令 コ一 ド と^じく デ 

バイス で^ 利 W されて います. たとえば ダイレク 
ト 'アクセス 'デバイスの モード 'ページ' コー ド 03h 

は， フォーマット 'デバイス' ぺ一ジ です が， ス キヤ 

ナ では 03h は 搠 定 や-位へ一 ジ を 示し ま す. 

このへん は 初心者に とって， すこし^ 雑 かもしれ ま 

せん. しかし， 命令 や パラメータ • リストの Wffl は,; 1 fe 

巧!. 的に 铳一 されて いますし， 55 2 おの^ 後で も ふれて 
いま したが， W 稀 デバイスで あっても 似た 機能に は M 
じ 命令 や ページ 'コード を 《 るよう な 努力が はらわれ 
ています. したがって， 一つの デバイスで 说 格の 说み 
方 を マスタ してし まう と， あと は それからの 類推が き 
くので， 押-解が スピーディになります. 

國 命令に 付随す る パラメータ • リ ス トの 構造 

SCSI 命令の W 造 は 比較 ft' リ簡 'はです. すなわち 6, 10, 
12 バイ トの iff 列 データで すから， ^を 手に入れ るか 1'1 
分で 作成 すれば一 B 瞭然です. しかし， 命令に 付随す 
る パラメ一 タは， 少し 構造が 込み入って いるので， 命 
令の 詳細 を说 叫す る と き に， おのおの について ^体 的 
に 示して いきます. 

命令に 付く パラメータと は， 命令 バイ ト では 表^で 
きない 可変 及 の 長い データ 列 や， 一つの 命令に ついて 
く る タイプの 異なる パラメータ Sf のこと を^ 味し ます. 
SCSI では こ の 群の こと を ページと 呼びます. 



才 ーブン デザイン 



集 柳 集 
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ク と 呼んで しまおう という わけです. 

O 

ディスク 用 SCSI 命令と 

三つの 立場 



| ダイレク 卜 • アクセス • デバイス 

ダイ レク ト • アクセス 'デバイス は SCSI の 起源と も 
いえる モデルで すから， 说侪^ では こ れに 72 ぺ一 ジ と 

W 多の ページが 割かれて います. 元来 はハ一 ド • ディ 
スクが ダイ レクト 'アクセス • デ バイ ス であった わけ 
です が， 一部の テープ や フロッピ， 大容 W; メモリ 'デ 
バイスな ども この カテゴリ に 入れられ ています. 

画 ブロック' デ バイ ス 

これら すべてに 共通す る デバイスの 性 K は， 一定の 
设 さの データ を まとめて 紀 する ことです. このまと 

まりを ブ D ックと 呼びます. ブロックの 妃 使 (メ ディ ァ 

への, 1 : 'き 込み） は，, U!t& させたい データに 加えて 特' ぶの 
坳所 (プロ ッ ク • 了 ドレス） を ホスト 力 4ft 定 する ことで 
'え くさされます. ホスト はこの ブロック 'アドレス をお 

れ ないかぎ り， いつでも 以 き 込んだ データ を^み 
, 1 にす ことができる わけです. 

この 機能がなければ， 今 11 の ill 川 コンピュータ は 成 
なしなかった といって もよ いくら t 、の 基幹 抆 術です か 
ら， いまさらと 思われる かもしれ ません が， SCSI のダ 
ィ レクト • アクセスの' ぶ ffi を^ 確に する ために は ift 要 
です. いいかえ ると ダイレクト • アクセス • デバイス 

は, 任; 6; のァ ドレスに 定? «J4 の データ を リード/ライ ト 
できる ことが 卞命 線な のです. 

画 メディア 交換 型 か 非 交換 型 か 

つぎに 忘れて ならな いのは， メディア を 交換で きる 
デバイスも^ 類と して 扱う 埸 合が ある ことです. この 
ような デバイス では ホス トが先 ほどの ブロック • ァ ド 
レス を, U! 馆 していた として も， 維 かが 勝手に メ ディ ァ 
を 入れ 籽 えてし まったならば， 向 じ ブロック *ァ ドレ 
スに 全然 遠う データが 入って いるので すから， 困った 
ことになります. たとえば， カセット S の ハード 'デ 
イス クゃ 大容饿 フロッピ， あるいは M0 など はこの 部 

m です. こうした 場合 はいくつ かの 捕 足 手段 をこう じ 
て 使 用 する ことになります. 

本稿で は ダイ レクト 'アクセス' デバイス という 名 
前 は あまりに 長す ぎる ので， 以降， ディスクと 省略す 
る ことにします. 物瑰 形態 はどうで あれ， 論瑰 的な 使 
用法と 特徴が ディスクと 同じ ものなら ばす ベて ディ ス 

OpenD 國 



リー ド /ライ ト さえで きれば よいの が ディ スク であ 
ると はいっても， ^灾- に はいろ いろな しがら みが あつ 

て， それだけで はすみ ません. ディ スク； 9 SCSI 命令が 
27 も あるの はこの いろいろな 問越 を 解決す るた めで 
も あるので す. ここで は， それら をし がらみ 別に^^ 
して， こんなと きに 使う の だとい うような 解 说を行 い 
ます. もちろん， ここで 说明 する 使い方が すべてと い 
うわけ では あり ません が， SCSI 命令 を^ 解す るに は 

効 * 的な 力' 法 だと. も 1 . います. 

まず， ディスクに かかわる 人の 立^から ながめて S 
つの 切り 口 を 考えます. 

(1) ディスク を 造す るヶ メーカ） 

(2) ディスク を ik: 诋装 B と して 利 ni する、 v. 場 (ユーザ) 

(3) ユーザが ディ スクを 利 ffl でき るよう に 支援す る 立 

場 （サボ 一夕） 

メ 一力と ユーザ は一 般には 境界が 明確で あると 考え 
られ ます. —お、 ユーザと サボ ータ は， 小说澳 な シス 

テムで は一 入 二役の 塌合も 多いで しょう. それでも 溉 
念と して は W 名-の 区別 は 明らかです. ここで は， シス 
テムの 立ち上げ すら 知らない， 純粋に パッケージ' ソ 
フトを 使う だけの 入 を ユーザと 呼びましょう. そして 
サボ ータは ユーザの 见 えない ところで システム を 維持 

する 入と します. こうして おいて^が どのような 

SCSI 命令 を 使う のか を 考えます (表 1 ). 

國 メーカの 立場 

ディ スクを 作った 本人です から 当然す ベての 命令 を 

灾行 します. ただし， その 多く は ディスクの 性能 を 試 
すため の 実行であって， ディスクの 利 ffllil 的 そのもの 
の 使い方で はあり ません. メーカが お 身の ために 使う 

SCSI 命令 は， 表 1 に 内部 デバッグ 系と して 切り出し 
た Read Long と Write Long 命令です. これら は， 記 
使したい データ を リード/ライ ト すると 问 時に， その 記 
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表 1 八ード • ディ スク用 カテゴリ 別 SCSI 命令 一 》 



カテゴリ • 

マ一 ク 


機能 系列 


tt 当す る SCSI 命令 


M 


U 


S 






拿 






内郎 デバッグ 


Read Long. Write Long 


T 




* 


初 朗》 定 


[Mode Select]* Format Unit. Write Same 


T 




* 


使 


[Test Unit, Inquiry, Mode Sense], Read Capacity. Start Stop Unit 


T 






メディア 管 《 


Rczcro Unit* Set Limits 


T 




♦ 1 


「欠 


Read Defect Data. Reassign Blocks* Verify 


r 


* 




リード/ライ ト 


Read 6/10. Write 6/10, Write and Verify 


T 


* 




マルチ ユーザ 


Privent Allow Medium Removal* Release. Reserve 


T 


* 




スルー ブヴ ト 


Pre-Fetch. Lock -Unlock Cache, Synchronize Cache* Seek 


T 


ホ 




データ Mt* 


Search Data Equal, Search Daia High. Search Data Low 



M: メーカ U: ユーザ S: サボ ータ *: おもに 使 ffl する 立 J» T ： テスト 的に 使う 立 *JJ 

sesi の ディ スク （ダイ レク ト • アクセス） 命令 は 上 ze のように 便 用 目的に 対応して 效ぉ 化する とわ かりやす 
い. [ ] 內は 共通 * 令 だが， 戴 B?* が * いために のせた 



録^り を 補 IH する ための ECC コード も， ホストへ te 
送/ホストから 転送， する 命令です. いわば メディア か 
ら SCSI の ボー ト までの 内部 テス トと デバッグに パ I い 

られる 命令です. 

ディ ス クの眯 W 側が その 性能^ 価の ために これらの 
命令 を 使用す る こと もあります が， このような 場合 は, 

n»n 侧も メーカの 延^であって， メディア として ディ 
スクを 利用して いる わけではありません. データ ，キ 
ャッシ ュに閱 しても その 機能 を 使わない といった 梭能 

！ 13： 定 （Read 命令の FUA ビット） は， 一般の リード/ ラ 
ィ ト というより も 開発 や テストの ための 棟 能と 考えた 
ほうが わかりやすい でしよう. 

また， ディスクに かぎりません が, Identify メッセ 一 
ジの LUNTAR ビッ トを セット して 送られる 命令 や 
データ は デバイスの ター ゲッ ト • ル一 チンへ 送られ ま 
す. これ は， ディスク などの 論瑰装 ffi の 保守に 用いら 
れる ものな ので メーカの^ 用と 考えます. さらに， メ 
一力に よって は ベンダ • ユニーク 命令 を 独自に 定義し 
て 保守 用途に 使って いる 場合 もあります， ディスクの 
シ リ アル 番号 や デフ ォ ル ト の 値 を メ デ ィ ァのュ 一ザ か 
らは 見えない 領域に 害き 込む 命令な どが それです. も 
ち ろんこうした 機能に 対して は， ハード ゥヱァ のジャ 
ンバ などで 二 泣に 保護され ています. ですから， ユー 
ザ が^って その 命令と 等しい 命令 コード を 送っても 事 
故に はなり ません， 



画 ユーザの 立場 

ハ*ッ ケージ • ソフト を 利用す る だけの ユーザ は 

SCSI など; しない わけです が， その 裏で パッケ 一 
ジ • ソフト 自体 は OS を 経由して さまざまな SCSI 命 
令 を 発行し ます. この場合 は リード/ライ ト 系の 命令が 
多 される の は Fi 的から いって 明らかです， もし， OS 
と I/O ドライバが 高機能であって， SCSI につな がる 

外部^ 坻 との I/O レート をより rffl くす る 機能が * 装 

されて いれば， スルー ブッ ト 系の 命令 も 発行され るで 
しょう. さらに， ユーザの 使う マシンが マルチ ユーザ • 

システム であれば， マルチ ユーザ 系の 命令 を自觔 発行 
する 可能性 もあります， また， ディスクに かぎり ませ 
んが， コマンド • キュー イングが 使える デバイスに 対 
して は， キュー イング • タグ を 送って マルチ ユーザ^ 

境での スルー ブッ トを 向上させる という SCSI-2 の も 
つと も芸の 込んだ リード/ライ トを实 行す る ことにな 
るでしょう， 残念ながら ここまでの レベル を实 現して 
いる システムの 事例 を 筆者 はま だ 知りません， 

もう一 つ， 機能から 考える と ユーザの ための 命令で 
すが， 使われて いると ころ を 兌 たこと がない のが デー 
タ 検索 系の 命令です. 本来， ホストが 行うべき データ 
内容の 検索 を ディスクの インテリジェンス を 利用して 
行わせる という ものです. どういう 経 |» で この 系列の 
命令が 規格に なった のか は 知りません が， この 命令 系 
が 多用され るの はしば らく 先になる でしよう. 
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表 2 Mode Seicet の ディ スク 固有 ページ 要約 



ページ 


纹定项 g 


08h 


キ ャ , シ ュ (ブ リ フ ■:- ッ チ のサ < ズゃ 》1 御な ヒ' ) 


05h 


フレキシブル ，ディスク （フロッピ • ディ スクの 転送 レート. シ り ンダ SE など） 


03h 


フォーマット • デ, 《イス （ゾーン 当たりの トラック Co ft» セクタ や トラックの ft など） 


OBh 


使 能な メ ディ ァ • タイプ (最大 4 種まで 报 定 できる > 


OCh 


ノッチ （シリ ンダ S たりの セクタ ft を" I 変にした 場合の 城） 


Olh 


リート' • ライト • エラー • リ 力 バリ 《り トライ • カウン ト など エラー M« 力 '法） 


04h 


リジッ ド • ディスク • ジ オメ トリ （ハー ド • ディスクの シリ ンダ ft, MtetSt など） 


07h 


ベリ フ アイ • エラ一 • リ カハ' リ （ぺ リファイ 付き 命令の リ トライ • カウント など） 



國 サボ 一夕の 立場 

サボ ータ とてす ベての SCSI 命令 を. な: 涟 して ユーザ 

の 支拔を 行って いる わけではありません. しかし， サ 

ボー タの 業務の 結 》 として， ディスク に対して 特定の 

モードで アクセス する ことになります. その 典型 は， 

初めて ディ スクを システムへ つなぎ 込んだ ときに 行う 

初 Wiiii: 定系 命令 （Format 命令と Mode Select 命令） で 
しょう. 細かい パラメータの 値 は， システム 任せに な 
リ ますが， 命令の' お 施 を 決める の は サボ ータ です. 

また， メディア 全体で はなく 一部に ついて データ を 
初期化したい^ 合に は， Write Same 命令が 使えます. 
さらに， システムに 范淞を 入れて ヶち h げる ゆに は 便 
川 ゆ- «5 系の 命令が お！ I* または 行され ます. 

ディ スクの ft 命で ある メ ディ ァ欠 RTi の^ 兄 や 押-も 
サボ ータが OS の ユー ティ リ ティ を 通 じて' お 施す る は 
ずです. これ は， お : iR- と して 欠 ^処 押-系の SCSI 命令に 
なって ディスクへ 到述 します. 

| 機能 別 ディスク 命令の 解説 

つづいて 各 系列での 命令 を概说 します. 
# 初期 股定 

> Format Unit ： ディ スクの フォー マツ ト を 実行す 
る. フォー マツ トには 「rijB きに インタ リーブな ど 基: ^« 
造の 指定と 欠陥 袖 侬 にか かわる データ を 与える. 

0 Write Same ： 同 一データ を 複数の ブロック へく り 
返し 杏き 込む. 

0 Mode Select ： ^作 モー ドを 指定す る パラメ一 タを 
設定す る. 設定 は， ページ) li 位に 行う. 



表 2 に ディ スク^^の ページの' g 約をポ します. 
攀 使用 準備 

0 Read Capacity ： ディ ス クの容 fi (プロ ック 数と ブ 
ロック 长） を 返す. 

[> S は rt Stop Unit ： メディアへの アクセス 描， 口 — 
ド /イジ- クトを 制御す る. 

• メディア 管理 

> Rezero Unit ： ディ スクを メーカ 定筏の 特定 状態に 
する (へッ ドを トラック 0 へ 移動す るな ど). 

> Set Limits ： リード/ライ 卜の ブロック 'アドレス， 
アクセス 制限 を 没け る. 

• 欠 W 処理 

E> Read Defect Data ： 欠陥 妃述 データ を ホス 卜へ 返 
す. 

E> Reassign Blocks ： ホストから ディスクに 特定 プロ 
ックを 欠陥と みなして 代替 ブロック を 割 り 当てる よう 
指示す る. 

E> Verify ：メ ディ ァに 3 ヒ錄 されて いる データ を ベリ 
フ アイす る. 

參 リード/ライ ト 

> Read(6 バイ ト 命令） ： ブロック 'アドレス 16 ビッ 
ト 以下で 転送 プロ ック数 255 までの ブロック • データ 

を a む. 

ORead(10 パイ ト 命令） ： ブロック 'アドレス 32 ビッ 
ト 以下で 転送 プロ ック敉 65536 までの ブロック • デ 一 
タを统 む. 

D> Write(6 パイ ト 命令） ： ブロック 'アドレス 16 ビッ 
ト 以下で 転送 ブロック 数 255 までの ブロック • データ 
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ORead(10 バイ ト 命令） ： ブロック 'アドレス 32 ビッ 
ト 以下で 転送 ブロック 数 65536 までの ブロック 'デー 
タを く. 

0 Write and Verify ： 10 バイ ト Write 命令と 同じ 命 
令で 同時にべ リファイ を 行う. 

參 マルチ ユーザ 

> Privent Allow Medium Removal ：メ ディ ァの取 

り 外し を 許 n 丁/ 然止 する. 

D> Release. Reserve ： 「ディスクの # 布 八 ¥ 有の 解除 j 
を 行う. 

• スルー プッ ト 

0 Pre-Fetch ： キャッシュへの プリ フェッチ を 行う. 

> Lock-Unlock Cache ： キャッシュの ロッ ク /解除 を 



行う. 

> Synchronize Cache ： キャッシュと メ ディ ァのデ 一 
タを一 致させる. 

D> Seek(6 バイ ト 命令） ： ブロック 'アドレス 16 ビッ 
ト以 下の 領 城で シーク を 行う. 

D> Seek(10 パイ ト 命令） ： ブロック 'アドレス 32 ビッ 
ト 以下の 潁 城で シーク を 行う. 

• データ 検索 

D> Search Data ： ブロッ ク內を さらに レコードの Jfe 合 
として PMMfcfe 

> Search Data High ： ブロック 内 を さらに レコード 
の 集合と して 非 同 検 

> Search Data Low ： ブロック 内 を さらに レコード 
の Jfc 合と して 非 Mfrfi 検' お. 

ふたが み' たかお <株> ま 《テ クニ 力 エレクトロニクス 》 |tK3;Wl^ffl; 



CD-ROM デバイス 



二 上 貴 夫 



CD の 分類 



—n に cd とはいう ものの， ム も 近 は多种 多様な 名 iw 

があって 分類す るのに 苦労し ます， CD という 名前で 
く く れる M 族に 新桢が つぎつぎと な^してい るからで 
す， 文献に よって 名 と' お^が! ft! なる ので， 以ドは そ 
れらの /i も 人 公約数 的な 分^学と 思って ください. 



図 1 cd と hd の 《e©«a の 《 い 





(a) CD-ROM の 総 延長 は 
12cmJJ て 約 5.3kn\ 
750M バイ ト 



(b) FD, HD.MO など は 

闳心円 



■ 書き込み 能力に よる 分類 

もともと CD は レコードの ディ ジ タル 版 だつ 

たわけで すが， 近 は » き 込みが 1 『"1 だけ 可能な メデ 
ィァと ドライブが 利用で きます. よって CD は, 香き 込 
みがで きる か 否かで 2 柙類に 分けられます. 
(1) 狭み 出し 専用 CD 

たんに CD もしく は CD-ROM と 呼ばれて います. 
いわゆる 市皈の 楽 111 CD や パッケージ • ソフトの 頒 
布 として 利用され ている ものです， 

LSI の K 造 プロセスと 同じ 2? 铋 でフォ ト • エツ チン 
グ により^ 盤 を 作成し ます. これから 氽啄の 母^ を 起 
こします. むは! は プラスチック 製品の 射出 成形に 使う 
金型と 似た 役目 を はたします. つまり， 母型に ポリ 力 
ーボ ネート 基材を iil 型し， 透 I リ 11リ 盤 を 作る のです， つ 
ぎに， この 円盤に 反射 用 アルミ 桕を 蒸着して から アル 
ミを 保護す る 表 tfii 処珂 をして できあがりです. データ 
は， 図 1 に 示す ように ift 巻 状に なった データ • トラ ッ 
クに そって， ビッ ト と 呼ばれる 深さ 120 nm の 穴と ラ 
ン ド との レーザ 光 反射率の 差で ビッ トの "17 "(T を 

録 しています. 

データの 说み 出しと 音楽 再生 は， 螺旋の 内側から 外 
へ 向けて この ビッ ト列を 線速度一 定 (1,2 から 1.4m/ 
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秒 > で 追い かける ことで 实^ されます. 

(2) 害き 込み 可能 CD 

CD-R(CD-Recordable> は， 1 问だけ 書き込める CD 
です. ただし， 消去 はでき ません. メディアの 形状 は 
CD-ROM と问 じです し， U み 出し 特性 も 同じです. ポ 
リカ一 ボ ネー ト基材 に 有機 色 索 をコ一 ティ ング した 上 
に 氽 の 反 S を Mi しています. * 使用の CD-R に^ 
き 込み を 行う ときには 说み 出しに 比べて^ い 出力の レ 
一 ザ を 照射 します. すると 色 紫 W が 変成 し て 反射率が 
変わ ります. こ の; 乂 W 率の 変化の 「 あ り /な し 」 が CD- 
ROM と hi 比お ほ をう むので,^ み 出し は CD-ROM と 
まったく 问 じになります. 

SCSI では CD-ROM を定 接して いるので すが. 以上 
のよう なわけ で CD-ROM と CD.R を IS むこ と は CD 
ドライブの ユーザと して は. * 別す る必 « が ありませ 
ん. CD-K の i 1 :: さ 込み KiW に^して は SCSI での 定《 
はありません が， 山販 されて いる * き 込み 装 》 は 
SCSI を 使って いるものが 多い ようです. また， CD-R 
では， 複 玖 1"1 に 分けた 丹き 込み を 打' すため に マルチ セ 
ッ シ ヨンと いう データ ^ ^み 法 を^ * しています. こ 
れは， 今のところ SCSI に は 入って いません. 

画 使用 用途に よる 分類 

つ ぎに， C»H CD と コンピュータ W CD の i4 い を 
なえましょう. 说格 }\ で は. データ CD を CD- 
ROM, gp* 用 を CD-DA (Digital Audio) と 呼んで いま 
す. ここで,' ゃ栾川 というの は， 本来の ハイファイ 
を 行うた めの もの を. & 味して おり， マルチメディアの 
アプリケーション は 除外され ます （マルチ メ ディ ァの 
は， データ iiflWi に コード fi: 縮され たうえで お さ 
^音声 データ を 伸長， 再生して いる）. もケ 少し jH* 
にいう と CD-KOiM は CDDA の说 格に のった 说挤で 

す. ですから， ゆ j おが i'M 在して いる メディア も CD- 
ROM と 呼びます. 

さらに コンピュータ として CD-ROM の データ ^ 

造 をべ一 ス として， その上 位 W 造 を 定義した ものに 

CD-I, CD-XA な どが あ り ま す. SCSI 说格 S(Rev.lOk) 

では これらに ついて 3 及して いないので， 本稱 では そ 
の フォー マツ 卜に ついては 说 n/j しません. 

画 サイズに よる 分類 

従来の ffi 径 12cm の ものと 8cm の ミニディスクと 
呼ばれ る 小型の 魅の 2 楝類が 市皈 されて います. 8 cm 

Ope 咖 



版 は， 12 cm と 物埤 的な 構造 は まったく 同じで, 垅旋の 

外 脚がない だけの 小容 a 版と 考えられます. 




| CD の データ 構造 

國 驗理 的な データ 構造 

CD は， リアル タイ ムの^ 楽 と データ の 再生の 

S お を 可能に している ところから， 従来の ハード 'デ 
ィ スクゃ フロッピ • ディスクと はおし く與 なる 部分が 

あります. この データ W 造が CD.ROM を 理解す るに 
はもつ とも if (要です. もう 一度. 図 1 を兑 てくだ さい. 
CD-ROM にお 錄 されて いる データ は， 円柱に « を 内側 
から 外へ 61 けて ぐるぐ る 春き 付けた 円« のよう になつ 
ています. ですから， ディスク のように シ リンダが M 

心 P) 状に 《 り * いている 溝 遼とは 異なり ます. 

この 槻 状の 1 次/ i: データ 列 はい く つかの やり 力' で W 
i£ 化されて います. その もっと も堪本 的な が トラ 
ッ ク / ィ ンデ •/ ク ス /セクタ »« 造です （図 2 の ERD を 
参照). 

• トラック 

CD-ROM の '；も « 状 になって いる 郴の 内側 をつ ま ん 
でおから ムへ IW いたのが 図 3 です. 純. すなわち CD- 
ROM ；:. い ： つかの ト •> v クの USA と して され 
ます. ここでい う トラック は. 磁^ディスクの トラ ッ 
クとは 定義が まったく 興なります. 磁^ ディ ス クのト 

ラック は 物理的な I リ^に》' しています. そして. ト 
ラックの? ぷ«* は メディア によって 一, ft に 決まって し 

まう のに 対し， CD.ROM の トラック は， アプリ ケ一シ 

ョ ンの K 切'） を 意味し ます. 
たとえば， 音栾 ならば^ 出しの 空白に 加えて 耿1 [111 

が 1 トラックです. データで は， 磁気ディスクの ポリ 

ュ一ム 1 本に 相当 します. CD-ROM の 先 姐と 永お の ト 

ラック は， それぞれ リート'' イン 'エリア， リード. 

ァゥ ト 'エリアと 呼ばれて います. 

リード 'イン' エリア は， トラック 番 ゆがつ ねに 

0(00h BCD) です. この 領域に は ユーザ は 直 接ァ クセス 
できません. ここに は， TOC (後述） が, id 録 されて いま 
す. リード 'アウト' エリア は， トラック 番号 AAh で 
やはり ユーザ は アクセスで きません. この OOh と AAh 
の 問が ユーザの 使用で きる トラックです. ユーザの ト 
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2 ERD85 法に よる CD の 卜 ラック/インデックス/セクタ 《ifi 



1 トラック は 300 以上の セクタよ リ なる 



1 セクタ は s (ス モール ）7 レーム 98 よ 

A 




ゾ 



トラック 



Bf み 方の 例 ： CD-ROM 1 枚に は 
トラックが 99 本 まて 含まれる 



1 




s フレーム 



V 



1 トラック は »K の インデックスから なる 1 インデックス は n セクタから なる 



この S) 法 は ERD(EntitrRelatk)nDiagram) と 呷 ばれ， データ! «逸 の 
ドキュメント を樣 》 化する のに IB 合が よい 



ラック は， ，個から We 人 99 個まで 定 * されて います. 

トラック *ひ は 1 以上 99 以ト' の n?,ft の数卞 から 始ま 

リ， 1 ずつ J« 加し ます， トラックの Wteii は， 後述の セ 

クタ 数で W 低 300 セクタ 以 I'. ある ことと W 定 されて い 

ます， 

秦 インデックス 

—つの トラック は Wft のィ ンデ ックス からな つてい 

ます (図 4), トラックの 光^ は 栾 として は 無 铋城, 
データな らば や fl となって いる トラ ンジシ ヨン • エリ 
ァ です. ここに は， インデックス * ひとして 0 が饭ら 

れ ます. これに^い て^^の 曲 や ユーザの データが お 

錄 されて いる インフォメーション • エリアが « きます. 

ここに は， インデックス * ゆ 1 から M 大 99 までの イン 
デッ タスが 据られ ます. 

以上で わかる とおり， トラックと インデックス を ど 
のように 伥 るか は アプリケーションに 依存し ます. 

秦 セクタ 

インデックスの 内部 は， セクタで W 成されて います 
(図 5). セクタ は SCSI から アクセスで きる^ 低の ュ 
一 ザ 'データ '批 位です， セクタに は， ユーザの データ 
が 記録され ている メイン • チャネル （全部で 2352 バイ 
ト） と 補助 データの 入って いる サブ チャネル （98 ビッ 
ト ズ8> からな つてい ます. 说恪 fl? では このへんの デ一 
タ 構造の 坩^ 力 1« 造化され て解说 されて いません. こ 
こで は， できるだけ 祭 現した 形の 用語 を ffl いる ことに 



QS3 CD-ROM の 卜 ラック 




トラック 00h— , トラック AAh 

トラック/) トラック n+1 



します. 

書 セクタ • メイン • チャネル （プロ ッ ク' データ） 

CD ROM と しての ユーザ 'データの^ 铋方 法に はモ 
—ド 1 と モード 2 の 2 柹類 があって， 1 セクタの 利 川 
法が ^なります. 

モード 1 では， ユーザ • データ は 2048 バイトです. 
モー ド 2 では， モー ド 1 の 2048 バイ ト に加えて 図 5 の 
レイヤ一 ド ECC (データの 织リ 補正 を 行うた めの コ一 
ド） と^された 領域 も ユーザ 'データ 域と して 利用す る 
ので， 合計 2336 バイトが 1 セクタ 当たり のデ一 タ にな 
ります • 

■^LCD-DA と しての セクタの 記録 は， 2336 バイ ト 
に ステレオ 左右の 音 データが おのおの 16 ビッ ト 長で 
記録され ます. すなわち， 1 セクタき たり 588 の 泞卢' 標 
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図 4 卜 ラックと インデックスの 構 逸 



リー イン *ェ リ 7 
トラック #0 



-I ン ノ豸 クーン 3 >• ト 7' 
トラック ゾ ="1〜99 



'ンノ ，メーン 3 ン フ 7 ク 

ラック 



[トラ ンジシ ヨン' エリ 7| 

インフォ メーシ 3 ン -1 リ 7] 



メーシ 3 ン I り 7 

ン デ', クス f/f 




イン フ: 》 メーン 3ン' トフつ ク 

トラ マク + n ノ +ひ<=99 



リー H'7 ゥト' エリ 7 
トラック # AAh 



ンフ * メーシ 3 ン、 
ィ ンデッ クス # 1 

1 く =99 



[トラ ンジシ エリ 7 I 

'ンフ オメ ーシ 3ン* エリ 7】 



B6 セクタの fi^Sfflffi (サブ チャネル は Q 以外 は 省 》 した） 




レイヤー ト' ECC 
276 バイ ト 



これ は データの 場 6 のブ O ッ ク' データ 構 通 て ある. 

音 *ffl ならば， ここに 左右の 音 データが (左 2 バイ ト + 右 2 パイ ト〉 x 588 入る 



6 Q チャネルの 構 iffl 



s フレーム 



データ ,1〜 |2 4 は， ユーザに とって はおのお の 1 バイ トの データと なる， 
しかし， メディア 上 は ハー ド 的な 理由から 1 バイト 寒 17 ビットて 表現して いる 




サブ チ ャ ネル 
(14+3) ビ マト 



データ- 1 
(14+3) ビット 



データ 13 




データ #24 




CRC コード" 




(14+3) ビ^ 




(14+3) ビ？ ト 




(14+3) ビ' / ト 





CRC コート' /8 
(W+3) ビット 



P. Q, R, S, T，U,V，W 



(a) s フレーム 内の 物 « データ 並 ひ' 



連 «t した 98 の s フレームが， サブ チャネル Q〜W の サブ チャネルと ブロック • データ を 作る 
(サブ チャネルと ブ O ック 'データ を あわせた ものが セクタ） 



][ 



smalLlramerfl smaILframe#2 





ト，1_ frame 叫 [smalLframe^S 




サブ チャネル Q 
98 ビ ッ ト 



Q 以外 は 省 《 



メイン • チャネル （ブ D ック' データ） 
24x98 = 2352 バイ ト 



(b) s フレーム （smaH —frame) と セクタの 対応 



OpenDesign 
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本 点が あ り ます. CD.DA の 標本 化 周波数 は 44.1 kHz 
なので， 1 セクタに は 588/44100= 1/75 抄の 音楽が^ 
音され ています. 



秦 セクタ • サブ チャネル 

サブ チャネル は， P,Q,R,S,T，U,V,W と 命名 さ 
れ， おのおの セクタ 当たり 98 ビットあります. CD で 

^在 使用され ている の は P と Q のみです， P チャネル 
は ミュー ティ ング 制御と トラック 区切り を 示します， 

Q チャネルに は， ft 袖の 制御 データが 入って います (図 

6), Q チャネルの 98 ビッ トの 内訳 は 表 3 のようにな 

つてい ます. 

# W 理 ブロック 

トラックから セクタまでの データ 構造と ^列 に 

SCSI から アクセス する 側の 都合が よい データ HM 《と 

して 論 ^プロ ッ クが 定義され ています， ハー ド • ディ 

スクと 1"1 様に一 つの セクタ を 二つの ブロック として 分 

M した 1 ), 二つの セクタ を ？の ブロック とみ なすこ 

とが 可能です. この * 位 を ^瑰 ブロックと 呼びます. 
1 ブロックの^ さ （ユーザ • データの & さ） は， Mode 

Select 命令で リ えられます. 

■ 物理的な データ 構造 

トラック， インデックス， セクタ は， SCSI を 通 して 

外から 兄え る論现 的な cd データ wia でした. この m 
^を 構成して いるの が 物^的な 穴の 列すな わち ビッ ト 

だった わけです が， 'iil^ に はこの 造と ビッ ト列 

の (HI に フレーム という 構^が^ 在し ます， この フレー 

ム という 3« は CD では， さきほどの セクタの f にお,;,' J 



表 3 Q チヤ ネルの 98 ビ ッ 卜の 内 



ビッ ト 


內 容 


2 


サブ チャネル 期 フィールド 


4 


コント ロール 'フィールド （セクタに ある データの S 




を 示す. 音声， データの 籤み i など） 


4 


ADR フ ィ ール ド （この Q チャネル にある データの 




S を 示す） 


8 


セクタ の厲す る トラック * 号 (BCD お 90 


8 


セクタの 厲 する ィ ンデ /クス S 号 （BCD««) 


24 


トラック 相対 MSF アドレス 


8 


予約 


24 


IftWMSF アドレス 





參 S フレーム 

セクタ は， 588 ビット の 物理 デ一 タを 98 flfl 接統 した 
うえで データ 変換 を 施した 結果と して 得られます. s 
フレーム は， 図 6 のように 24 バイトの メイン • チャネ 
ルの データ と サブ チャネル • データに 同期 ビッ ト， ェ 
ラ一 《UK コ一 ドを 付加した まと ま りです. これ は， CD 
の W 終^ 位で， この ビット は， 铋 色の 盤 iM に 作られた 
穴の ) ^に 対応して います， te0，6xj^ さ 1〜3 

ミクロン ほどの 小さな 穴の 列です から， いつも， £ しく 
说み 出せる わけで はあり ません. そのために 各 袖の ェ 

ラー を 捕^す る 技術が 使われて いる わけです が， 
の H 的と は 離れます ので^ 略します， ここで は， 5 肪ビ 
ッ トの^ 絞した s フレーム 98 本 を そこに マークされ 
た Sync ビッ トで ぉ1期 をと つて 说み 出し， エラー 袖 止 
を 施した として， 2352 バイトの ブロック 'データ 
1 本と 98 ビッ トの サブ チャネル 'データが 8 本 作られ 
ると 璦解 してく ださい， 




メディアの 先^ トラックから 1 セクタず つ 数え上げ 
て ゆけば すべての セクタに は 阆 布の * 号が 与えられ ま 
す， 論 ^ブロック 長が セクタ^に?？ しい ときには， こ 
の Ifil も ふ は 論理 ブロ ック ♦ ァ ドレスと^ 価です • こ 
こまで は， ハード • ディスクと 人 * ありま せんが， CD- 
ROM では， それに加えて MSF という データが あち 
ら こちらに 書き込まれ ています， この MSF は， 先娘セ 
クタからの 距離 を 分， 杪， フレーム （1/75 秒） の 三つの 
BCD コ一 ドで 示した ものです. 

すでに 読者 は, CD-ROM 上の 任意の セ ク タ を 指定す 
るに は 場合によって は 複数の アド レシ ングが 可能で あ 
る ことに 気づかれた かもしれ ません， まさに そのと お 
りで， つぎの セ クショ ンで说 明す る SCSI 命令に は， ァ 
ト' レスの 指定 形式 を 道ぶ ための MSF 指定 ビッ トゃァ 
ドレス 方法の 数 だけ SCSI 命令が あ るな ど 多少 乱雑と 
も 思える 命令 体系に なって います. 
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集中 



23 SCSI 完璧 リファレンス 



O 



データへの アクセスと 

SCSI 命令 概要 

CD-ROM の ター ゲッ トに^ 装され る SCSI 命令 は， 
つぎの 3 棰 類から なって います. 

m メディア 全 (4： の M 報 を 取得したり， 論理 ブロック 

の サイズ を 決める といった 設定に かかわる 命令 

(2) CD-DA への アクセス （オーディ ォ系） 
Pause/Resume, Play Audio (10， 12), Play Audio 
MSF. Play Audio Track/Index. Play Track 
RelativedO, 12) 

(3) CD-ROM の アクセス （データ 系） 

Read Header, Read CD-ROM Capacity 
蛇足です が Write 命令 は 存在 しません. ま た， Read 命 
令の ^ 義は ディスクと 同等です. 



バイト 



0 



2 



3 



4 



5 



6 



8 



MSF ft 定 



6 



5 



4 



3 



2 



0 



OP コー ド （44h) 



し UN 



予約 



予約 



KjiS ブ o フク 'アドレス 



予約 



コントロール 



© 

I CD-ROM 専用 命令の 説明 

> Read Header 命令の 烊細 

命令で 指定され た » 理ブ ロックの ヘッダ (図 5 参照) 
を ホストに 返します (図 7). 

MSF 指定 ： 本ビッ 卜が 1 ならば， へッ ダ' データ 中の 
絶対 CD-ROM アドレス は MSF データと なり ま す. 
逆に 0 ならば， 翁理 ブロック • アドレスと なります. 

ヘッダ • データ はつぎのと おりです， 
パイ ト ^容 

0 CD ROM データ • モード 

1-3 予約 

4〜7 mWCD KOM アドレス 



> Read Sub-Channel 命令 

^在位: おの サブ チャネルの データ を ホストへ 返し ま 
す (図 8). 

r SubQj ビッ トが 1 ならば， データ • イン • フエ 一 
ズで Q チャネルの データが ホストへ 送られます. 0 な 
らば サブ チャネル • データ を 送り ません， 

1 "サブ チャネル • データ • フォーマット」 は， フォー 

マット • コードに よって， 以下の 返される データの フ 

ォー マット を 指定し ます. 

コー ド _ 返 される データ 

OOh サブ Q チャネル • データ 

Olh CD ROM の 在位 » 

02h メディア， カタログ » リ， 

03h トラック iRJWffiUKfc* ff コード （ISRC) 

04*EFh T 灼 

F0〜FFh ベンダ は 1 も 



< ヘッダ • データの 項 H 说明 > 

「CD-ROM データ • モー ド」 は， 指定の^ 理ブロ ッ ク 

の 内容の 組み合わせ （モード 0， し 2 のい ずれ か） を 示 

します. 

コート' ユーザ' データ ww 補助 w« 

OOh すべての パイ トが 0 である すべての バイトが 0 である 

Olh ユーザ • データが 2C<* され エラ 一酺^ (LECC) が^ 
ている 》 されて いる 

02h ユーザ， データが iC» され ユーザ • データが^ 録さ 

ている れ ている 



「トラック S ゆ j は， フォー マツ ト' コードが 03h の 場 
合に のみ 有効で， この 番号で 指定され た トラックの 

ISRC を 返します. 

> CD-ROM 現在 位置 フ ォ一 マット 

ハ' ィ ト • オフ セッ ト 4 の コードが Olh となる ことと 
データの 16〜47 がない ほか は サブ Q チャネル • デー 
タ • フォーマットと 同じです. その他の フォーマット 
は 省略し ます. 
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図 8 Read Sub-Channel 命令 
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図 8-1 サブ Q チャネル' データ • フォー マツ 卜 



図 9 Read TOC 命令 
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【き 脚 音 コード （ISRC) 



McVal ビッ 卜が 1 ならば， データ 中の メディア' カタログ » 号 は 
有効. 

TcVal ビットが 1 ならば， トラック は RC は 有効. 
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メディア • カタログ * 号 （UPC/ パ一 コード） 
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SCSI 完璧 リファレンス 



> Read TOC 命令の 詳細 
TOC (Table Of Contents ： トラ ッ ク悄報 テーブル) 

を ホストへ 返します 

図 9 の 「開始 トラック j は， TOC として ホストへ 返 
す トラック S' ふの^ 少の fift を 指定し ます. この 1K が 0 
ならば， M 初の ト ラ ック からの テ一 ブルが 返されます. 

TOC データ • フォー マツ ト はつぎのと おりです. 



パイ ト 



n I 

2 
3 

(0-7 
0 

U7 — 
1. 【3- 
2 
3 



TOC データ K 
itllfl トラック 《*》 

トラック * ひ 

TOC トラック lea 城) 



0] コント ロール 
トラックより 

«ftMCI>KOM アドレス 



AIM く ： この TOC ェン ト りが 兄つ かった ところの ADK W 
3 ン トロール ： この TOC ェン ト りが )i つかった ところの 3 ン 
トロ一 ル ftft 

トラック JS リ' ： * TOC がお 幼な ト ラ ッ ク *リ 
1 バイ ト けの 7 — 4 ビ' / トを おす ひ' 义ト 



図 10 Pause/Resume 命令 
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说 在の ブロック 再生が 柊 わると ホールド • 
トラック 状！ » になる， 

ポーズ を 終了し， つ ざの プロックからの 冉 
生 を 開始す る， 



オーディオ W 牛-を 停止/再開 します. 木 命令 は， ォ一 

ディ ォ 再生 命令の Immediate ビッ トを 1 と セットし 
て 実行した ときに 組み合わせて 使用し ます， この 命令 
は欲複 して 使われても エラ一 と はしません （図 10 ん 
[> Play Audio (10. 12) 命令の 詳細 

指定の 論瑰 ブロックから 再生 を实 行し ます， ^お ブ 
ロックが 音楽 領域で ない * 介に は エラ一 を 返します 
(図，". 

0 Play Audio MSF 命令 

指定され た 開始 MSF から 終 f MSF まで 再生 を' 舆 
行し ます (図 12 に 

> Play Audio Track/Index 命令の 詳細 

衍定 された 開始 トラックと ィ ンデッ タスから 終了 ト 
ラックと インデックスまで 冉生 を^むし ます （図 13). 

0 Play Track Relative (10. 12) 命令の^ 細 
開始 トラック で ffi 定 した ト ラ マ クを^ 点に t の 補数 

で された トラック 相対 A 理ブ ロック • ァ ドレス だ 

け オフ セッ ト した 位置から 再生 を 実行し ます （図 M), 

[> Read CD-ROM Capacity 命令 
^押- のお ft を ホストへ 返します (図 15). 

PMI ビッ トが 0 の ときには r 論 押-ブロック 'アド レ 
ス j は 0 と します. 
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表 4 ソニー 製 CDU561 シリーズ CD-ROM ドライブの 《 能 仕様 (抜粋） 



#挞 说格 ： CD-AUDIO(RedBook) および CD-ROM(YellowBook> に ^拠 



ユーザ • データ ま Ctft««:656M パイ ト以上 （モード 1> 748M バイ ト 以上 （モート' 2> 
ユーザ • データ/ブロック ： 2048 パイ ト （モート' し モード 2 フォーム 1> 

2336 バイ ト は— ド 2) 
2328 パイ ト （モード 2 フォーム 2> 
J*Ui; モード ：CDDA, CDROM< モード 1. モード 2), 

CD ROM XA (モー ド 2 フォーム 1 および 2), 

CDI (モ一 ド 2 フォーム 1 および 2>, CDI Ready. 

CD Bridfte および フす ト CD (シングル， マルチ セッ シ 3 ン） 
ブ o ック！^せ位 バイ ト） ： 

CD DA 2448. 2368. 2352 

CD- ROM モード 1 2352, 2336. 2048, 1024, 512 
CD-ROM モート' 2 2352. 2340. 2336 
CD XA および CD 1 

フォーム 1 2647. 2646. 2352, 2340. 2336, 2056. 2048. 1024. 512 
フ す一 ム 2 2647. 2646. 253 K 2340. 2336 
300K バイ ト / 杪 (モードし ダブル） 
150K バイト/ 抄< モート' 1, ノーマル） 
342.2 K バイト/ 杪 （モート 2. ダブル） 
171.1K バイ ト /fH モード 2, ノ一 マル > 

SCSI インタ一 フェース JI 如 1W バース ト • レート 25M パイ ト 

MW バース ト • レート 4 M バイト/ 杪 
7 えぬ ブ o ッ ク への アクセス 終了から * 终 ブロッ ク • アクセスまで 
MOmfW ダブル， 
550m« ^ノーマルの 典 や W> 
ブ 口/ ク から ブロックへの ランダム • アクセス 
295m 杪 （ダブルの • や «0 
360 m m ノ 一マルの 典お tfO 



アクセス iSA 



ユーザ 'エラー 



レ 



モー ド I KCX' オン 



モード 1, 2 ECC オフ 



< 10 けブロ / ク / ビッ ト < ダブル） 
<10リ* ブ o ック / ピ プ ト （ノーマル > 
<W ブロック/ ビッ ト （ダブル） 

< 10" ブロッ ク /ビット （ノ 一マル） 




ソニーの CD 



-ROM の 機能 



ぎに 次: 際の CD-ROM ドライ ブの インタ一 フエ 一 



ス 機能 を^ます. 取り 



フ 



ソニーの 



CDU561 です， いわゆる CD-I から フォト CD まで マ 
ルチメ ディ ァに 対応した 倍逨 （ダブル） ドライブです. 
機能 让 様の 概略 を 表 4 に 示して おきます. 

園 インターフェース 仕様 

SCSI ポート は， シングル エンド 伝送です. コネクタ 

は sop ヘッダで， ターミネータが コネクタの すぐ is に 
あって 翁^で きます， デバイス • タイプ は， ター ゲッ 

ト です. 論 現 について は 記 « がありませんでした 
が， シャーシ を 開けて みたかぎ りで は筏玟 ドライブ は 



(W 隨 



していない ようすです (LUN0 のみが 使える）. デ 
イス コネクト/ リ コネクト， コマンド • リンク， 同期/ 

非 M 期 転送な ど， キュー イング を 除いて スルー プッ ト 
を 上げる ための SCSI 機能 は みんな 使 ffl できます， 

仕様の に， r SCSI は CD-ROM に 特有の 命令 を 
すべて 備えて いる わけで はない ので 不足 を 袖う 命令が 
追加され ている j と紀 されて います， これ は， 利 川 技 

術が； a 、速に 進む デバ ィ ス では 钛し方 のない でしよ 

う .CD-ROM のメ リ ッ トを 生かしつつ マルチ メ ディ ァ 

の リアルタイム 要求 を 満たす ために， 今後 も アプリ ケ 

—シ ョ ン 側からの S^ft で 追加 命令が える かと 思われ 



この ドライブに は 標準 SCSI 命令に 加えて 6 種の ベ 
ンダ • ユニーク 命令が 加わって います， また， 規格に 
ある 命令に ついても 一部 は 機能の 拡張が なされて いま 
す. これら を 噸に兑 て ゆきましょう. 
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讕 規格に 準拠した 命令 群 

すでに 説明した SCSI 樣举 命令 とまった く 同形な の 

が 以下の 命令 群です. これらに ついては © を 参照して 

くた' さい. もちろん この 他に Inquiry や Read など 共 
通 デバイス 命令 も 実装され ています が， 说明は お略し 
ます. 

Pause Resume, Play Audio ( 10， 12) , Play Audio 
MSF， Play Audio Track Index, Play Audio Track 
Rdative(10,12), Read Header 

■ 拡張 機能 付きの 命令 

三つの 棟 準 命令に ついて ベンダ' ユニークな 梭能変 
おがな されて いる 部分の 要点 を^し ま す. 

> Read CD-ROM Capacity 命令 

命令^ を 兄る とわ かるよう に PM1 ビッ ト と^ 埤ブ 
ロック • ァ ドレスが なくなつ ています (図 16), 

> Read Sub-Channel 命令 

サブ チャネルの データ • フォーマット • コート' 00h 
の 扱いが^ なって います. 

コート 'Wt SCSI X3T9.2/375K 10k SCSI CDU561 
OOh ^データが ill られる チ 約 



CDU561 に は 拡張 フォー マツ ト があって SCSI では 
定義して いない マルチ セッションの メ ディ ァが极 える 
ようになつ ています (図 17>. 

画 ベンダ • ユニーク 命令 

Audio Scan, Set CD- ROM Speed, Read All 
Subcodes, Read CD-DA, Read CD DA MSF， Read 
CD-XA の 6 神: の 命令が ベ ンダ • ユニーク として 追加 
されて います. これらの 命令 は' It 純な オーディオ: W 化 

ならば 使 出されません， 

> Audio Scan 命令の^ 細 

指定され た スキャン IW 始ァ ドレスから^ 方 または， 
後み に スキャン します. 方 おは 1 バイ ト • オフセット 
4 ビッ 卜の 再生 方向 ビッ トで 決ま ります （図 18)， 
t> Set CD-ROM Speed 命令の, オ細 

データ • ブロックに アクセスす る^の スピン ドルの 

Mfcft をヶ えます * デフォルト は ダブルです. この 命 
令 は 変わ り 名' で， SCSI-1 の LUN フィ ール ドが定 « さ 
れ ていません （図 19>. 

> Read All Subcodes 命令の, 详細 

ター ゲッ トが オーディ ォ 再生 中に tt み 取って いる サ 
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016 b Read CD-ROM Capacity 命令 C〇U!i61 
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ブ コード （P から W チャネルの 全 データ） を ホス 卜へ 
送ります (図 20). 
D> Read CD-DA 命令の 詳細 
指定した 論理 ブロ ック • ァ ドレスからの オーディ 

ォ* データと サブ Q コード を ホストへ 送ります. ォー 

ディ ォ* データ は， * 通 MSF アドレスで 扱われます 
が， 本命 令で は 論理 ブロックでの 指定になります. 
MSF アドレスから それに 等しい 論埋 ブロック を 算出 

する に は 以下の 針算を 行います. 
^理 ブロック 'アドレス 

= {M-Ms)x60x75+(S-Ss)x75+(F-Fs) 
ここで M，S,F は ホス トが ほしい データの先^ MSF 
アドレスです， Ms,Ss,Fs は メディアの? fS 1 トラック 
の 笫1 ブロックに 相当す る MSF アドレスです. この 
Ms, Ss, Fs は Read TOC 命令に よって 知る ことが で 
きます (図 21), 
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図 18 Audio Scan 命令 
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図 19 Set CD-ROM Speed ^ 
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た 後 1, 2， 3 と 2367 ま で 受信 します. 
バイ ト 内容 

0 — 2351 オーディ ォ • データ 4 バイ ト のく り 返し 
2352. [7-4] ！ M9P データ 4 ビット 
2352, は- 0] ADR データ 4 ビット 

2353 トラック » ひ （BCD) 

2354 インデックス ( BCD) 



2355 M トラック 相 W 分 （BCD) 

2356 S トラック WW 沙 （BCD) 

2357 F トラック 相対 7 レーム （IJCm 

2358 予約 (00h) 

2359 M %H 分 （BCD) 

2360 SteM 抄 (BCD) 

2361 FteW フレーム <BCD> 
2362-2367 OOh 

オーディオ • デ 一タ 4 バイトの くり 返し： r & チヤ 
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図 21 AeadCD-DA 命令 
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図 22 Read CD-DA MSF 命令 



ネル 下 <48 ビッ ト— 右 チャネル ド位 8 ビッ ト j このく 
り 返しと なります. 
> Read CD DA MSF 命令の 詳細 
Read CD-DA 命令 と I 'リ 様の オーディオ • データ をホ 

ストへ 送ります. 本命 令で はお 送 データの 区 IIIHmii を 
MSF アドレス で 行 います （図 22) . 
0 Read CD-XA 命令の 詳細 

指定した 論现 ブロック • ァ ドレスからの CD-XA デ 
—タを ホストへ 送リ ます （図 23). 




CD ドライブの 動作 



Macintosh に CDU561 を 接 絞して， システム 立ち上 
げか ら 音楽 CD を 再生す る ま での SCSI バス 動作 を モ 
二 タ OZ202 で敉则 し たぽ を 図 24 に 示 し ま す (CD- 
ROM 以外 は 削除す るな ど データ は 編集して ある）. こ 
の実躲 では メディア は ロード 済みに して， CDU561 の 
SCSI-ID は 3 にしました. また， ソフト は FWB の 
CD-ROM ToolKit を 使 ffl しま した. 
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8 Ki&lf 了 S フィ一 ノレ ド 
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teiX 終了 F フィールド 


10 


サブ コード 


11 


コントロール 



OpenDesign 



主な SCSI 装 霞の 動作と コマンド 61 



1323 ReadCD-XA 命令 



ビ' / ト 



バイト 



0 
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OP コード （OBh) 



し UN 



•teiS の 先頭 mif プ a ック 'アドレス： 

つぎの れ算 式に したがう. 
先 プロック アドレス = (M — 0)x 60 X 75+(S — 2) 

x 75+(F — 0) 
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酞迗 の 先 wain プロック 'アドレス 



CDXA フォー マツ 



コント ロール 



ノ 



CD XA フォ一 マツ 



舊 


プロック * 
(単位 バイ ト） 


K 明 


00h 


2048 


ユーザ • データの み 


Olh 


2352 


CDXA のす ベての セクタ 'データ 


02h 


2646 


CD XA のす ベての セクタ， データと 






294 パイ |、 の エラ- • フラグ 


03-FFh 




や 約 



If 力作の 概 格 はつ ぎの ようになり ま す， 

% SCSI リセ ッ トが 発行され る 

(2) Read 命令で プロ ック 0 を说 もうと する が， CD， 
DA なので チ エック • コン ディ シ ヨンと なる 

(3) Inquiry 命令で デバイスの？ K を 知る 

(4) Read CD-ROM Capacity 命令で メ ディ ァの容 数 
を 知る 

ほ） Prevent Allow Medium 命令で メ ディア を ロック 
する 

(6J Test Unit Ready 命令で ュニッ 卜の 状態 を 知る 

(7) Mode Sense と Mode Select 命令で モー ドを 決定 
する 

(8) ブロ ッ ク 12h に 対 し Read Header 命令 を 発行す 

る 

(9) Read TOC を ^ 数の フォー マツ ト • コ一 ドで 実行 
する 

g 上で 立ち上げが 終了し ます. 

(10) オーディオ • コントローラの アイコン を闸 而でク 
リックす ると， Mode Sense と Read Sub-Channel 
をく リ 返し， メディアの 状 想 を スクリーンに 表示す 
る 



(II) オーディオ， コントローラから 再 1 ミ 命令 を 送る と 
Play Audio Track/Index 命令が 発行され る 

02) スピーカから ff* を 流して いる IW, Mode Sense 
と Read Sub-Channel が 操り 返されて 時 など 
が オーディ ォ • コン トロ一 ラに 表示され る 

なお， 本稱 の執舉 にあたって， ソニー （株) の 屮野氏 

の ご ia 力 をいた だきました. 誌面 を 侑り てお 礼 申し 上 
げ ます. 

参考 文 》 

1) CD ROM DRIVE SCSI INTERFACE MANUAL 
MODEL COU561 t SONY Corp. 

2 ) Product Specification for CDU561 CD ROM Drive き Rev 
10 SONY Corp. 

3) John Donovan, "EDN-Technology Feature", EDN 
JUL 22. 1993 

4) 安田 r CD'ROM は 索敵ん r UNIX マガジン j 
1992， 12〜 1993. 12 

5) ANS1X3T9.2 WORKING DRAFT 375R RevisionJOk 
17MAR 93, ANSI 
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集中 特集 



SCSI 完璧 リファレンス 



オーブン • システム 入門 教室 



Unix, LAN, WAN, RDBMS …広い 繊に 
わたる 枝 ffi を简^ に^^した 侍^の, リ : ！ 



対処す るた めの 10 科目 小 « 裕明^ 1、650 円 （税込） CQ 出 呒《 
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図 24 Mac に C〇U561 を 接^して SCSI モニタで 《 刺した 《 県 は' 
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I スキャナ • デバイス 

■ スキャナの 一般 狳 

スキャナと は， 一般 的に や: fiil 分布 し た 情報 を 逐次 的 
にもれ なく とらえて 伝える ための 装 菜の ことです. そ 

の適パ l»E 囲 はじつ に 広大です. 生まれて くる ffi から 子 
供の 性別が わかって しまう 超音波 スキャナ， ぬ 子の 結 
品 構造 すら 写し出せる 原子 問 力 》»» など， H«E» な 
分 烦で は どれ も スキャナの一 稗です. 熱， '上 力， 密度. 
速度な どや: 問 分布して いるもの は， すべて スキャンの 
対象になり う る わけです から， この ISl»H の 広さ は' タ1 然 
といえば 当然 かもしれ ません. 
SCSI で 定義して いる スキャナ は， ここまで 広い 概 

念ではありません. スキャナの * にある 概说 とス キヤ 

ナ 命令 'お をみ ると わかる ように， SCSI 说 格での ス 
キヤ ナと は， 光学 的に^^ 可能な 2 ないし 3 次元 物体 
の ディジタル を 4: 成す る 装 を 指します. すな わ 
ち， 印刷物， 絵な ど长 方形の 紙 や フィルム にの 
つた^ 愤 報 を迩次 的に 取り 込んで^ C'tff 钳のブ 口 ッ ク 

にす る 装; お を; «味 する わけです. 

SCSI の スキャナ 说定 は， ^^に スキャナ 'アブリ を 

作成す る う えで は 決して 必 1- 分な 说 'ぶで はあり ませ 
に. しかし， ^低 限 ここまで 決めて おけば， ft 社 各 様 
なィ ンタ一 フェースで ソフ ト の://: 换性 をと るのに 四》 

八苦す るより ははる かに 楽に なり ます. スキャナの メ 

—力と して は特 宛の ソフ トに 依存し ないで 製, V, の!^ 
がで きる のです から， よ り 広い マ一 ケッ ト で ほ J 力が で 
きる ことになります. 

呪 n き 点で はま だ このような レベルに いたって いませ 
んが， ffi^ 能 を 共通の インタ一 フ i ース でと いう 流 

れは 明らかです. マイク ロソフ トの AtWork «想 に衬 
し て 日本の 事務 機メ一 力 は 非常に «極 的で, 相互の tt 
カ閱係 も 進んで いるよう です. このような 複雑で 大说 
^な シ ス テム W 想 を '爽％ す ると きに 内 部 機 の ィ ン 
ターフェ一 スカ f 個々 ばらばらで. それぞれに 複雑な 1/ 

0 手統 きが 必要であって は loo 年あって も 目標に 到 迮 

しないで しょ う. こう した 観点で みると SCSI は， スキ 

ャ ナゃプ リンクな ど ^務 機の デー タ 交換と 統合化に も 

内部 バスと して 大きな； S 味 を もつ ィ ンタ一 フ X— スで 

す. 



二 上 貴 夫 

I スキャナの 基本 諸元と 
SCSI の 関係 

稱 では， スキャナ 本体の 解说が 目的で はあり ませ 
ん から， 内部的な 機構に はふれ ずに. 事務用品 として 

スキャナ を 使う 立埸 から Ji た 機能が SCSI による イン 
タ一フ ヱ一 ス 制御と どのような^ 係に あるか を * えま 
す. 

書 最大 読み取 り 領域 

光学 センサが カバーで き る «i 形の のこ と です. 

図 25 のよう に ii 走 a 方向 を x 轴， »j 走? ae 方 ft (メカ 的 

に センサが! WK 方向） を ド舳 として Xxy で 示し ま 
す. このぬ 人-組 l'l 体はセ ン サゃセ ンサの 移! など 
»» 的 制 K に よ ももので すから， W 御の 対象で は あ り 
えません. しか し， A 4 版の スキ ャナで « « のデ一 タ を 
说 もうと 思ったら 2ft み 取 リ を 限定した ほう が 時 llij 

feittf である と ぉ1 時に デー タ 'サイズ も 小さくな り ま す. 
このように み 取リ铋 域の 部分 MS 合を定 《 して ス キヤ 

ンを 定 する ガ法は SCSI で ウイ ン ドウと して 定 接さ 
れ ています. 

• 読み取 リ 分解能 

1 インチ 当たりの イメージ « み 取り ピッチです. も 

ち ろん， この a&ftft が 大きい ほどきめ の 細かな 絵が デー 
タ として 取り込める ことにな リ ます. 说状 では) お 稿 说 

み 取りなら ば 300 から 400 DPI (Dot Per Inch) 程 ffi が 
使われます. また. V 筏； II ^舆 スキャナ では 1200 から 
2400DPI です. ちなみに 400DPI は， 1mm にっき 16 
点お のデ一 タ 取り 込みに 相当 します. 分解能の 具^的 
な Mi は， SCSI に定教 されて いません. もちろん， スキ 

ャナ' メーカ は. この Wt を 定めて います (後述の IS410 
の 例 を 参照). 

• 読み取り 時 M 

所定の^ み 取り 領域 （通常 A4 版） を スキャンす るの 
に 要する 時 ISI です. つまり， どう 工夫しても これより 
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ES1SCSI 完璧 リファレンス 

図お 屦 大统み 取り 領域 




¥ く揿稿 を a み 取って ホストに ft» す もこと は 不可能 

な 限界^^の ことです * これに SCSI の スルー ブッ ト 

を 加味す れぱ实 K の SI み 取り 時 IIH となり ます. SCSI 

の スループット は， に v 方式， ハンド シェイク， ノ 、'ス 
れ Y;， バッ ファガ 式と サイ ズな ど SCSI の^ 術 と ホ 

ス トの 能力 を どう H 用す るかに かかって います. 
機と しての^^ の スキャナ であれば， シングル エンド 

8 ビッ 卜の 非 同 期 転送で 十分でしょう, 

^存 する スキャナ • インター フょ一 ス はこの ベー シ 
ッ ク な 方式が 主 fit です, しかし SCSI を 共 ^パス と と 
ら える 埸 合に は， ゆ Uft データの よう な大容 * データ を 

i おされて バス を 何杪も A 拠され て は 他の 通む の 妨げに 
なります. よって 今後 は スキャナ 側が サボ一 ト する 

SCSI プロトコル も， より ffl 度な ものに なると 思われ 

ます. 

• データ 種類 

鋭み 取りで きる データの ^如です. 文卞 データで あ 

ればデ 一タ楝 如 を 2fift(f に U) として^ 稿 を^めば 十分 
です が， 絵 や'' では 疑似 屮 IKI 網 表^ (ハーフ トーンと 
もい う） または 多 値と して ^ まない と 中^^ の 再現が 
できません， これら は SCSI で: ft 通の 投定 方式が 定め 

られ ています. 
• データ処理 

圧縮と 加工と 認識の 3 系铳の データ処理が ぁリ ます. 
^縮 は 冗 媛な データ をより 少ない ビッ ト Sc で 表現す る 
ことで 記 使に 要する メモリ を 節約したり， ホストへの 



データ 転送 時 問のお': 縮 を はかり ます. 

W 線 アル ゴリ ズム について は说 侬 による 取り決め は 
ない ので， CCITT への 参照が 示されて います. 加工 
は， スキャナの センス 特性 () 乂射 中と « 度が 線形に 対 
していない） を 補 正 します.^^ は ttW を 強調したり 
いしみ を 除く など W 像と しての 強 を 行います. 
これら も アル ゴリ ズム について はまった く^ 及され て 
いません， 

• データ • フォー マツ ト 

Set Window の パラメータ • フォー マツ トの一 部が 
说定 されて いますが， 豳* データの 內容 にか かわる 说 
定はぁ リ ません. 'K 例と して 後述の 1S410 を^て く だ 
さい. 

O 

I SCSI で 標準化され ている 

I スキャナ 機能 

I ： ， ，： 

X3T9.2 の 15 車で 示されて いる スキャナ 'ィ ンタ一 
フェース 仕様で 定義され ている スキャナの 機能が サボ 
ート された スキャナに どのようなことが できる かを簡 
単な シナリオで 紹介し ましょう. 

■ スキャナの 必ミ頁 命令 

スキャナの 機能 はタ一 ゲッ ト と して 実装され ます. 
初めに スキャナ として サポートが 必須と されて いる 
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口 



SCSI 命令の 概略 を 示します， 
翁 Test Unit 

Ifir 理装 S が 利用 可能 かど う か を 調べる もっと も 基本 
的な 命令です. スキャナ は ハード • ディスク などと 違 
つて， ユーザが 手で 敏れて 操作す る 機 w 部分が ありま 

す. 诋 子 的な 装^ 状態に 加えて これらの 機構が 適切な 

位 s にない 場合に は スキャナ は 本命 令に 対して チ エツ 
ク • コンディション を 返します. たとえば， 蒸が 少し 
開いて いるな ど， スキャナが 動作す るた めに オペ レー 
タの 介入が 必要な 機 忍 状態に 対して チュ ック • コンデ 
イシ ヨンと なります. イニシエータが 本命 令 を 発行し 
て チェック • コンディション となった ときには， 

Request Sense 命令で »IK 状態 を^! ベる ことにな り 
ます. これ も 定石のと おりです. 

• Inquiry 命令 

装 IE の I お I も' tffffi を イニシエータへ 返します. 全 デバ 
ィ ス^ 通悄 報に 加えて， スキャン できる 領 城の 寸法な 
ど， スキャナの «本 ^元が 取得で きます. ホストが， 
多神^の スキャナ を 使える ために は， この 命令で スキ 
ャナ の^も' 情報 を^み 出して 対応す る 必要が あります. 

• Send Diagnostics 命令 

標ゅ 的な SCSI 命令です， スキャナに 特 ft な もの は 

あり ません. 



參 Reserve Unit, Release Unit 命令 

標準 的な SCSI 命令です. スキャナ を 特定の ホスト 
が 独占したり 独占 を 解除す るた めに 使います. 原 稿の 
^み 取り は 特定の ホスト • マシンで 動いて いる アプリ 
に 強く 結び付く 性 K の 仕事です から， 複敉ィ 二 シェ一 
タ での^ 用に あたって は スキャナ を してから 使 川 
する のが 正当な 方法に なり ます. 

# Set Window 命令 

スキャナに 特冇な 概念で ある ウィン ドウ を定教 しま 
す. ウィンドウ を 定義す る ことで スキャン 可能 铋 域の 
内部の lK^fl を 切り出して 個々 の ウイ ン ドウ ごとに 独 
立した 报作衬 象と して 扱える ようになります. 



スキャンした^ ffe を 初めと する スキャナの データ を 
ホス トへ 転送し ます， 後述の 例で は， Set Window し 
てし まえば， Window を 指定して Read 命令 をス キヤ 
ナに 送る だけで， スキャン を^; 行した うえで 肿 像をホ 

ストへ 送る という 複合! P 力作 をして くれます， 

• Scan 命令 

必^ではありません が， 瓜 要な 命令です， Scan 命令 
を 受ける と スキャナ は ゆ) 像の^^ を 1»1 始し ます. 



必^ 命令 を 使った スキャナの 制御 



最大 K み 取り 



へ/^ 

ペス^ W ザ 5 H0 0 Or 




② 文字と^ 真の ウィン ドウ 




(2)〜（6) の 手 《 きて ウイ ン ドウ 
を ft 大 K み取リ と 等し く とつ 
て モニタに 表示， 

この 段阱 では サイズが 不適当な う 
えに 写真の ハーフ トーンが 抜けて 
いる 




® 最大 ««: ス キヤ 



ノ 



(6 ト （8) の 操作 
て 得られる ®tt ィ 
メージ に fi い B 像 



2 « 化 ウィンドウ 



*$、 ワイき 

^\/\r おそ 行 ひ ケ 




ハ I フ卜 I ン ■ ゥ. r ン ドウ 
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画 必須 命令 を 使った スキャナの 制御 

すでに 原稿が セッ 卜されて いる スキャナ に対して ホ 
スト （イニシエータ） が どのような 操作 を 行って 2 値 画 
* を 取得す るの か を， 仮想の シナリオ を 作って 说 明し 
ましょう. 原稿に は， 写真と 文章が 混在して いると S 
定 します. また， スキャナ は， SCSI の 規格に * 拠して 

いる 仮想 的な もの を 使う と 考えます. さらに， ここで 
は ディスコ ネク ト など は 除いて 基本的な プロトコル だ 

け を 使います (図 26). 

(1) Test Unit Ready 命令 を 発行し ます. まず， スキ 
ャナ • ユニットが； 6 子 的， 桷械 的に スキャン 可能で あ 

るか どうか を綢 ベます. 答が Good ならばつ ぎの ス 
テ ッ プへ 進み ま す. 

(2) Inquiry 命令で スキャンの We 大铋城 や 槻 能 を 知 り 
ます. この 悄报を もとにして SetWindow の パラメ 一 
タを 算出し ます. もし， スキャナの バラ メータが 既知 
であれば この 命令 は 不要です. 

(3) Set Window 命令で ウィンドウ を 定義し ます. と 
り あえず 人 ,M み 取 り 領域 を 全部 スキャン できる よう 
な ウィンドウ を一 つ セットし ます. ウィンドウの デー 
タ 特性 は， 白! M の 2WC とします. 

(4) Scan 命令で I な 稿 を^^に スキャンし ます (Scan 
命令 は 必^で はない. ここで Scan 命令 を 送らない * 
合 はつぎの ステ ッ プの Read を 突 行す ると， Scan i 力作 
—データ 送出になる >. スキャンした 結果の データ はバ 
ッファ に 貯えられます. 

ほ） Read 命令で バッ フ ァ にある 网 * デ一 タ を ホス ト 
へ 転送し ます. 

豳像 データの フォーマットの 詳細 は， 说 格に 定めら 
れ ていないので スキャナの 仕様 禆な どから その 情報 を 
得て おく 必要が あ り ま す. ホ ス ト は， リードし た ゆ) 像 
データ を スクリーンに 表示し ます. オペレータ はスキ 
ヤン 領域の ト リ ミン グ (原 稱が 小さい とき） や， 写真の 
ある 部分 域の 指定 を阇 面で 行います （リード 後の 作笼 

は スキャナと は 独立な ホストでの 作業です から SCSI 

と は 脚 係ない). 

(6) Set Window 命令 を 再度 発行して， 前項で 求めら 
れた新 領域と 特定 写真 領域 を あらためて ウィン ドウと 
して 登録し ます. 写舆 領域 は， ハーフトーン 2 値 化な 
どの 処理 を ウイ ン ドウ' ノ 、。ラ メータと して 指定し ます. 

(7) Scan 命令 を も う 一度 発行 します. この Scan では 

OpenD 國 



«5 ページ' コード FOh の データの スキャナ 固有 情報 



オフ セッ ト i 


内 « 


2 


ジ 3 ン 


5-6 


2?1fflJJ み fff り 時の X W 方向の 解 像 位 DPI) 


7-8 


等 倍说み 取 9 時の y w 方向の 解像^: (単位 dpi) 




X 輪 方向の 解像度の 可変 刻み 輻 （* 位 DPI) 


9. [3-0] • 


Y M 方向の M 像 度の 可究 刻み $5( ^位 DPI) 


10 — 11 


X M 方向の 16 珲 的な 解像度の ft 大 flft (率 位 DPI) 


12-13 


Y 輪 方向の as 璦 的な 解像度の 最大 位 DPI) 


U-15 ― 


X 方向の 》理 的な 解像度の 《小缻 (^位 DPI) 


16 — 17 


Y •* 方向の 論理的な 解 fft« の * 小 値 (V 位 DPI) 


18 


利 ffl 可能 分解能 マップ 一 1 


19 


利用 可能 分解能 マツ ブー 2 


20-23 


ウィンドウ 幅 


24-27 


ウィン ドウ 長さ MSB 


28 


能 マップ 


* たとえば 9 


；7-4] は 9 パイ ト 11 の？〜 4 ビッ ト のフィ ール ドを 


おす 





ウィンドウ 'リスト に iiij 項の 新ゥ イン ドウ を衍定 し ま 

す ((4) と |ほ 様に Scan 命令 は 必^で はない). 
(8) Read で铋城 を说み 出します. これ を ホストの^ 
面に 表示 すれば， きれいに ト リ ミ ング された うえに 9 
真 部分 は ハーフ ト 一ンで 表 说 された © 稿の ィ メージ が 
ディ ジ タル 化された ことになります. 

以上 は 仮想 SCSI ス キヤ ナの J 力作で し た. ^際に は 
Set Window の 前に Mode Select などの 股定 命令が 
必要と される 場合が あります. また， 《 数枚の W 稅を 

迚 *« 说み 取りす るた めに ぬ 稿 送り 装 [« (ドキ ュメン 
ト' フィーダ とか ローダと 呼ばれる） の胶定 をす る垛合 
もあります. この 制御 は 必^ 命令 を 受けた スキャナが 
flW 的に 实行， または ォプシ ヨンと して Object Posi- 
tion 命令で 突 現されます. 

この 例で わかる とおり， スキャナに とって iR 要な バ 
ラ メータ は， Inquiry と Set Window および Mode 
Select で 設定され ます. そして 槻 ^觔 作と して は 
Scan 命令と Object Position 命令に 特徴が あ り ます. 

以下， これらの パラメータと 命令に ついて 説明し ま 

す. 

■ Inquiry 命令の 詳細 

イニシエータが SCSI を 経由して スキャナの 仕様 を 

説み 出す に は， つぎの ような シーケンスで 情報 を 取り 
出します. 

• Inquiry 命令 を EVPD ピット =0, ページ' コ一 ド= 
0 と セットして 発行す る. 製造者 コードな ど 標準 デ 
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Set Window 命令と データ • ヘッダ' 



ビ' ノト 



o 



3 



4 



5 



6 



8 



9 



6 



5 



4 



0 



24h(OP コード） 



し UN 



予め 



送 データ S 



コン ト a — メレ 



(a) Set Window 命令 




0 



2 



3 



5 



6 



一 



6 



5 



4 



2 



0 



予約 



ウィンドウ • ディスク リブ タ& 

(ウィンド ウー ゥ 当たりの KSER ： 単位 パイ ト数) 



(b) データ ■ ヘッダ (Set Window 命令に W いて 出力され る） 
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ータを 受信す る. 

•Inquiry 命令 を EVPD ビット =1, ページ • コード = 

0 と セットして 発行す る. スキャナが 保 待して いる 
ページ' コード' リスト を 受け取る. 

• ページ • コード， リスト にある ページ • コ一 ド をつ 
けながら Inquiry を « り 返し， すべての データ を受 
け 取る， 

このと き スキャナの 製品に よって は， メーカで ぉ定 
した ページ • コードに よって 固有 情報 を 受け取る こと 

が 可能です. これ を 見れば 最大 説み 取 リ颌城 やおみ 取 

mi み 取り 領 成と ウィンドウ 

/ A(0 ^ "方向 •• 



り 分解能， オプション 機能な どの スキャナ 仕様が オン 

ラインで 説み 出せます (表 5 参照) • 

國 Set Window 命令の 样細 

図 27 に^み 取り 領域と その内 部に 定義す る ウイ ン 
ドウとの 位 S 閱係を 示します. ウィンドウに は， この 
よ う な 幾何 的な 定義に 加えて， その 範^の 中での^ 像 
说み 取り 条件 や データ 加工の 方法まで も— 緒に 定義し 
ます. 

Set Window 命令 (028) 自体 は， きわめて 油単な 命 
令です. ウィンドウに かかわる 定義 は， 命令に 絞いて 
ホストから 渡される データに 含められ ています. これ 

ら データの 詳細 は， ウイ ン ドウ ^述 域で 说 叫され てい 
ます （図 29). 



y ^ 

方向 



國 ウィンドウ 記述 域の 項目 説 明 

， ウィン ドウ 識別子： 複数の ウィン ドウに な * ひで 

' , 後々 Scan 命令な どで， どの ウィンドウ を スキャン する 

, か を ホス ト カ吖 s 示す ると き に 使 in します. 

オート 指定： この ビッ トが 1 の * 合に は スキャナが こ 
こで tit 定 されて いる ウイ ン ドウの 中に さらに サブ ゥ ィ 
ン ドウ を fl# 力せ 成す る こと を します. ビットが 0 の 

' .1 場合 は それ を 許しません. 生成され た サブ ウィンドウ 

. - の パラメータ は Get Window 命令で 说む ことができ 
ます， 

X W 分解能 ： 卞^れ み 1し1 (光学 的， « 子 的に; ikiS する 方 
お) の DPI Hi 位での 说み取 リ 分解能です. 0 は デフ ォ 



ウィン ドウ 權 



〔x*a 左上 w の ゆ y« 左上 w の s 標) 




sc^ Ave 



SOSCSI 完璧 リファレンス 



ルト 指定 を 意味し ます. 

y 軸 分解能： 副^^ 方向 (モータで 光学 センサ を移觔 

する 方向) の DPI 琳 位で の^み 取り 分解能です， 0 は 
デフォルト 指定 を 意味し ます. 

左上 W1 の X 座標： ウイ ン ドウの 左上 隅が 位^す る^ 

み 取り 領域での A: ?K 樣を ユーザの 指定した 単位で 与 

えます. なお， ユーザ * 位に ついては 後述の Mode 

Select 命令 を 参照して ください. 

左上 W の Y 座標： ウィン ドウの 左上 W が 位 ffi する^ 

み 取り 倾 城での 標をュ 一ザの 指定した 単位で 与 

えます. 

ウィンドウ 《: ウィンドウの 幅 を ユーザの 衍定 した 琳 
位で 与えます， 

ウィン ドウ 長 ： ウィン ドウの 長さ を ユーザの 指定した 
単 位で 与えます， 

明るさ： スキャン を するとき の 光源の 明るさ を 与え ま 
す， 0 は デフォルト 龃 もしくは^ 装され ているならば 
I'llP 力 輝 》 化 コントロール を ffi 定し ます， 0 以外の 値 は 相 
対 輝度 値 を 意味し, 255 が ftfflffi, 1 が ft 低 《， 128 が 
典お « です， 

2 値 変換の しきい 値： スキャンした データ を fUU の 2 
W (に 変換す る * 合， fl とする か^とす るか を 切り分け 
る fift を桁定 します， 0 は デフォルト， もしくは * 装され 
ていれば 自動し きい 値 コントロール を 指定し ます. 
コントラスト： スキャンした データの コントラスト Mi 
正の 値 を 指示し ます. 

画像 変換 方法： ここで 指定した コードに よって ス キヤ 
ン した データ を どのような 出力 データと する か を 指定 
します, 



コード 



« 换力' 法 



OOh 2(iftflJM 

oih ディ ザ • ハーフ トーン ns» 

02h 多 Fff^nMH ダレ一 • スケール〉 

03h 2 ftft RGB カラー 
04h ディ ザ • ハーフトーン RGB カラー 
05h 多 拥 RGB カラ一 
06〜FFh 予約 

画素 当たりの ビッ ト数： 単色の 明度 を 表現す るのに 使 
ぅビッ ト数を 与えます. 



RIF 反転 画像 指定 ： 2 値の 画像 変換に ついて， RIF= 
0 ならば 白 は 0， ^は 1 とみな されます. RIF=1 で 
は， この 逆と なります. 

パディ ング 方法： 変換した データ を ホストへ 送る とき 
に は， 1 バイトに 複数 画 紫の データ をつ めて 送ります. 



ヘッダに 統 いて 出力 



される) 
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S + ウィンドウ *( ユーザ! S 定 Wffl) 
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しかし， ウィンドウの サイズから 端の データに よって 
は 1 バイトに 空きが できます. この 空き をう める 方法 

を コードで 指定し ます， 

コ一ド 方 法 

OOh 空き をう めない 
Olh バイ ト 境界まで 0 を うめこむ 
02h バイ ト 境界まで 1 を うめこむ 
03h バイ ト 境界まで JiSK を 丸め込む 

04〜FFh 丫' 約 

ビッ ト顺列 指定 ： ^像 データの ホス ト への 転送 顺番で 
す. この 値の 詳細 は ベンダ 依存です， 

圧縮 引き数 ： «ft データに 作用す る 圧 as 方法 を 与え ま 
す， 

3— ド _ 方法 

OOh 圧縮し ない 

Olh CCITT グループ 3 1 次元 (MHIEttO 

02h CCITT グループ 3 2 次元 (MMffi 缩） 

03h CCITT グループ 4 2iX'/c(MMR!ht«) 

04〜0Fh 予約 

lOh OCR 

ll〜7Fh T' 約 

80-FFh ペン ダ HVfi 

園 Mode Select 命令の 詳細 

命令 fl 体 は SCSI の 基本 形な ので flift します， ここ 
では Set Window に 必要な ユーザ i|t 位の 定義 を说明 
します. ユーザ 単位 は， M み 取り 铱 城の 全体の どの位 

S にどれ く らいの サイズの ウィン ドウ を »定 する か を 



図 3D Object Position 命令 
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決める とき に 使用 し た 単位で し た. 

スキャナで はこの 単位に， mm， インチ， ピクセルの 
3 稗から 選択が できます. ただし， SCSI では 浮動 小数 
点 を 使用 しないので， 単位の 定義 は 二つの パラメータ 
を 指定す る ことにな つてい ます. この 指定 をす る 場所 
は， Mode Select の パラメータ 'リスト （ページ • コー 
ド ：03h) です. 実際の 値 は ユーザ 単位 を 測定 琳位 除数 
で 除した ことなります. たとえば 基本 測定 単位に Olh 
(mm) をセッ ト し， 猁定 単位 除数 を 10 進で 100 と 設定 
してお きます. ここで Set Window 命令の 左上 隅の 
X 座標に 10 進で 300 と 指定す ると 300/100 = 3 とな 
ります. ウィンドウ は' 说み 取り 敏 域の 左から 3mm の 
位 ffi から 始まる ことになります， 
[> モー ド • セレク ト 測定 単位 定義の ページ 

バイ ト lit "Ml 

0.7 PS' パラメ ーク • セーブ' ビッ ト 

0,6 予約 

0.(5-3] ページ • コー K(03h) 

1 パラメータ iH06h に 1;ヒ） 

2 签本 剁定>れ位 

3 予約 

6-7 予約 

基本'； M 定車 位： 以下に 示す コードで 単位 を 決める. デ 
フォルト は インチ. 

コード m 位 

00h インチ 

Olh mm 
02h ボイ ン ト 
03〜FFh 予約 

定 単位 除数 ： 1 基本 測定 単位に 等しい バイナリの 値. 
デフォルト は 200. 
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■ Object Position 命令の 詳細 

この 命令 は 必須ではありません しかし， 自動 連 絞 
読み取り を 行う に は 必要です. 命令 を 受ける と， そこ 
に 指定され た 位 S 决め 機能 を 同じく 措定され た [Hi 数 だ 
け实 行し ます （図 30)， 

位置 決め 機能 ： 

コード 動 作 

000b 说 在 セットされ ている ftKtt を讲 tt します， teffi がセツ 
ト されて いないと きに 本命 令 を 受けても エラーと はせ 
ず， ステータス Good を 返します. ジャムな どで が 
徘妖 できない W 合に は チェック • コンデ イシ， ンでセ 
ンス • キー をメ ディ ァ • エラ一 とします. 

001b Wffl を ベース • ラインまで 取り込みます. 本* 令 を ま 
けたと きに Kiffi がすで に 取り込まれ ていて エラ一 と 
はせ ず， ステータス Good を 返します， もし 取り込み を 
しょうとしてで きなかった 場合に はチ エック • コンデ 

イシ 3 ンで センス • キ一 をメ ディ ァ • エラ一 としたう 

えに EOM ビッ トを 立てます， 
010b WW をべ一 ス' ラインから みおへ 勤 かします. 移 
WifUtt は， ^令に ある Mft フィールド を ユーザ 《|1 位と 
して 針算 します. もし ffi^H': 離の 移 W がで きない 場む 
や WW が取リ 込まれて いない W 合に はチ エック • コン 
デ イシ， ンで センス 'キ 一を メディア • エラーと した 
うえに EOM ビット を 立てます， 

OUb I な W を の 位 K から KW カ^へ 《 かします. 移 W 
fl': 離 は， 命令に ある 【r»|ft フィールド を 2 の Mft とみな 
します. これが ならばべ一 ス • ラインから » ざ かる 
カ^へ， H ならば ペース • ラインの 力 に 移 W します. 

100b WW をれ あ iH"l りに たおさせます. は， 命令 
にある |p|ft フィールドの 4ft を 1/1000* とみな して 求 

めます. 

■ Scan 命令の 詳細 

Set Window, Mode Select 命令で ^作 モート'， ゥ 
ィ ン ドウ 定義の 終了した スキャナに/ をセッ ト した 
うえで Scan 命令 を 送る と^ 啄の スキャンが 行われ ま 
す 《■")• 

転送 長 ： 本命 令に 統 いて ホス ト から データ ，アウト さ 
れる ウィンドウ • リストの 长 さです. ウィンドウ *リ 
スト は， ウィン ドウ ^別 子 (0 から 255 までの 数値) の 
舉 純な 並びです. 

園 Read 命令の 詳細 

各種の データ を ホス トへ 送り出します (図 32), 

け fiH«i データ を 除く データ は， スキャンした データ を 
加工す るた めに ホストが^ ち 出す ものです. 画像 デ一 
タは， スキャンで 措定した ウィンドウ • リストに のせ 
られ ている ウイ ン ドウの^ み 取り データが 顺次 送られ 
てきます. この 順番な どの 具体的な 規定はありません. 
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[932 Read 命令 
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Read 命令の データ • タイプ 'コード 



D- 




i w 明 




00h 


ffi 像デ— タ 




01h 


ペン ダ ffl 有 




02h 


ハーフ トーン ■ マスク • データ 
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ガンマ 销正 データ 
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- 7Fh 
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'K 例と して は IS410 を 参考に してく ださい. 

I 実 機に 見る スキャナ 機能の 
ぃ徴レ戒张機能 

リ コ 一の スキャナ IS410 を 参考に して 実際の ス キヤ 
ナがど のよう な SCSI 機能の 实装 をして いるか を 見る 
ことにします (写真 2). ここで は， その インター フエ 

—ス 仕様 害に 述べられ ている 機能の 一部 を 紹介し ます. 

なにしろ 原本 は A 4 版で 120 ページ も ある もので 
すから， とても 全部 を 解説す る ことな どで きません が, 
これから SCSI で スキャナ を 利用す る ソフト を 開発す 
る 方に とって 役に立つ ような 解说を 試みる つもりです. 

画 基本 仕様 

最大 読み取り 領域 ： 297 mm X 432 mm (A 3 版 相当） 
统み 取り 分解能 ： 60, 75, 100〜800DPI 
狭み 取り 時 聞 ： 2.1 秒 (A 4 原稿 タテ， 200 DPI) 
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データ 種類 ： 2 値， 多 fifi(4,8 ビット' ダレ一' スケール） 
処理 機能： 画 Kfe 堙 (2ffi ライン • アート. ディ ザ， ハ 
—フ トーン， ^差 拡散 'ハーフトーン） 
バイナリ 空 問 フィルタ ぼ 孤立 点 除去， L"l 凸 補正， エツ 
ジ抽 出， ぉゅ1 像の 太 線 化） 
ガンマ？ itliF. フ イルク 4 械 
コート' 圧縮 (MH， MR, MMR 法) 
ミラー 出力, 白 現 反転 出力， MTF 出力 
シングル 'ウィンドウ （ウィン ドウ 1D0 のみ） 
セクション 機能 （ウイ ン ドウの W 部 を M 大 6 セ クショ 
ン ま で 区分け し て 2 W 化^ 理の 方法 をセ クシ ヨン ごと 
に邋ぶ ことができ る）. 

拡張 補助 機構 ： ADF (これ は &ぉ 源 フィーダ のこと. 

プリンタ などの 川 紙 フィーダと 问 じで， M 十 枚 もの 原 

稅 を つぎつぎと スキャン する 場合に «i 利な 機 W. ちな 
みに 本 フィーダ を 使 III する スキャン を AD1'' モー 

ド， 乎で 1ぉ拟 を スキャン 面に くお 法 を ブック • モー 
ドと 呼んで 区別す る） ェン ドーザ （文字 や^り-を Kiffi に 
印字す る 機能の こ と. FAX などで は， » 稿の i&« が * 
灾に行 われた こと を 示す ために 送 <,i 後 "iff" という 朱 
の スタンプ を 押す 機能が ある. M 俅に ADF を 使って 

無 入で WW を说 ませて おいた 場合な ど スキャン を 終了 
し た 紙に マ一 ク を 印》: してやれば 1ぉ稿 が ADF によつ 

て 確' に ロード さ れ たか ど う かが は つきり する）. 

■ 基本 インタ一 フェース 

シングル エンド 伝送で コネクタ は， アン フエ ノール 

50P です. ターミネータ は 外付け となって おり 内蔵し 
ていません. デバイス • タイプ は， ターゲット であつ 
て 論 现》茈0 のみが 实 装され ています. ディスコ ネク 
ト /リコ ネクト がで きます から， 時間の かかる メカ W 作 




写真 2 リコーの スキャナ IS410 



の a 中に バス を 開放す る ことができます. 

転送 ハンド シヱ イク は， 非同期の みです. また， コ 
マン ド 'リンク' ビッ トは 使用で きません. 

IS410 独 fl の 拡張 機能 は， SCSI の 基本 フレームに 糾 

み 込まれて いる ベンダ 定^域に きれいに 収まって いま 

す. このため， もっと も 基礎的な 動作 を SCSI の说定 

阅內 で 行わせる ソフ ト であれば， この スキャナ は W 作 

する であろうと 思われます. 蛇足です が， このような 

互換性の ^ ぃソ フ ト の 作 り 込み は， OEM メーカに と 
つて 今後ます ます Jli:3? になる でしよう. なぜなら， 互 
換^の^ い システム は瑰 解が しゃすい うえに テストが 
容 おだから です. 

• 有効 SCSI 命令 

つぎに IS410 で 機な SCSI 命令 を 示します. 

Test Unit Ready, Request Sense. Inquiry. Mode 
Select. Reserve Unit, Release Unit, Mode Sense. 
Scan. Receive Diagnostic Results, Send Diagnos- 
tic. Set Window, Get Window, Read, Send, Object 
Position, Get Data Buffer Status 

さきほど は 9i 格の 必^ 命令 だけ で スキャナ か ら デー 
タを とる 例 を 示しました. ここで は 比 K の ffi 眛で IS 
410 をお 際に 使 うつ もり で， IS410 の プロ グ ラミング • 
ガ イト' にある 命令 シーケンス を 紹介し ます. IS410 プ 
ログ ラミング • ガイ ドに はいく つもの 例示が ぁリ. 
OEM ユーザに とって^い 拊 針に なって います. その 
中から^ 玖 枚の telft を ADF を 使って 迚 絞 み 取 
りする * 合の SCSI 命令 シーケンス を 紹介し ま す. 

(1) Reserve Unit ♦ 令で スキャナの 排他 利用 を: 
します. これ は 褀&の イニシエータが スキャナ を 使う 
可能性がない « 合に は不 W です. 

(2) Inquiry 命令で VPD ページ を 说み出 して ADF 
の 装 « を 確^し ます （図 33 参照）. 

(3) Mode Select 命令で スキ ャナの 給 紙 モー ド を 
ADF と招定 します. 

(4) Set Window 命令で ゥ イン ドウ （ID=0 の ？の 
み） を 定義 します. 定義に は说 格の 範囲に 加え て IS4H) 
の阁ぉ 機能 も岔 まれます. 

ここで ホスト は. ウィンドウの 定 接から 読み取り デ 

一 タの総 バイ ト を 3t 算し てお きます. 

(5) Read 命令 を 実行し ます. 転送 ブロック 良 は ウイ 
ン ドウ • データの 総 パイ ト敉を 与えます. IS410 は 
Read 命令 を 受信す ると ADF を 作 i 力 させて r お 稿 を 1 
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枚 取り込み， スキャン を 実行し ます. 

ここから つぎの データ 'イン • フェーズまで はスキ 
ャナの 内部 処瑰 になります. つまり， 光学 的 スキャン 

を 突 行しながら Set Window で 指定した 処理 を^ 施 



します. 基本的な 処理と 



'厂 



站ひ烕 を切リ 出す， フ 



ィ ルタ処 を 施す， ISi が あれば データ を fiffi するな 
どです， Jti 理の 終了と と もに データ 'イン • フェーズ 
で阐像 データが ホストに 送され ます. お 送され たデ 

ータ は， 図 34 のよう なデ一 タ* フォーマット になって 
います. 

つぎに ホス 卜が Read 命令 を 行う と IS410 は 原 W を 

排, 1 h しながら つぎの I お w を 取り込みます. あと は M 様 
の w 作 をす ベての^ 稿に M して 作り返します. 

(6) Object Position 命令で 最後の 頃 * を摒紙 します 



(7) Release Unit 命令で スキャナ を 解放し ます， 
終わりに 

この スキャナ の^の 纨舉 にあたって は， （^リコ一 の 
横 山， お * ゆ j 氏の ご協力 をいた だきました. ^面 を 借 

りて お 1L 申し上げます， 
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ふたが み • たかお ^出 
リコー IS410 の 非 圧 « の データ • フォ一 マツ 卜 ffU(IS410 SCSI I/F 仕樣 書 V. 1,6 より） 
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図 33 リコー IS4I0 の inauiry VPD ページ 例 



VPD Identifier ： COh 

この VPD ページ は， スキャナの オプション flfl 保 を 表して いる 
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ペリ フエ ラル • デバイス 'タイプ 
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ページ 長 （12) 
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イメージ • コンポジション 
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； f 方向 》大 出力 バイ 



ベリ フェラス レ* クオ リファイ ァ とべ リフ I ラジレ • ヂ' くィ ス • 

タイプ は 樣 準 データ 'フォー マツ ト 時の 定 ft と间 じで ある， 
ベ一 ジ， コード は CDB のべ 一 ジ《が セッ ト される. ここで は 

COh とな 

ページ 長 は 後に « く データの バイ ト数を 示す， ここで は 12 と 
なる. » に HE く データの バイ ト 数が CDB の アロケーション 長よ 
り も 大きい 僅と なっても， 後に « く データの パイ ト 数の 慷 （ここ 
では 12) がその まま セッ ト される， 



ADF 嫩刖子 は， お 慎され て 

りで ある. 

コード W 



る ADF を 示す. 以下に 示す とお 
容 



0 ADF は されて いない 

1 お 面 ADF が されて いる 
2〜FFh 予約 

エンド 一 サ嫩别 子 は， 《 愼 されて いる エンド ーサを 示す. 以 
下に 示す とおりで ある. 

コード w n 

0 ェン ドーサは«锡されて、、な^、 

1 エンド一 サが 8«» されて いる 
2〜FFh 予約 

(IS410 SCSI I/F 仕様書 より） 



イメージ • コンポ ジシ ■ ンは， サポート している イメージ 
データの! を^す， 以下に 示す とおり， 



6 



4 



1 



0 



予 W 



0: 白 鳳？《 を 

サポート tr す 

1: 臼 A2fl を 

サポート 

::デ<ザ'ハ一フトーン* 



1: ディ ザ 'ハーフトーンお 
サポート 




0: カラー を サポートなず 
1: カラー * サポート 

:*«4 ビット * サポート 《す 

： 多 a 4 ビット t サポート 

0: 多 《5 から 8 ピット * サボ一 ト せす 
1: 多 優 5 から 8 ビット を サポート 

0: 多 《9 から 16 ビット を サポート tt す 
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J£ 纏 は， 圧 «8 の 処理 方法 を 示す. 以下のと おり， 



6 



5 



3 



0 



予妁 



0:MH を サポート t?f 
1:MH を サポート 

0: MR をサ ボートせ ず 
1:MR を サポート 

0:MMR を サポート せず 
1:MMR を サポート 



イメージ *f ータ ぁ環 は， サ ポー 

タの 《aa 方法 を 示す， 以下に 示す とおり， 

予 w 



—ジ • デー 
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14 


13 


1 ン 


11 


10 


9 


8 




6 


5 


A 


3 


2 


1 


0 



<LSB) 



予 K 



サポート tr ず 
|:fiHftU« 

サポート 

0: 熏 IMS り * サポート せず 
リを サポート 

o:i プジ 抽出 を サポ-ト tr す 
1: ェ'/ ジ 》ai を サボ- ト 

0: ノイズ tt 去 を サポート な す 
1: ノイズ！ 》 去をサ ボート 

0: スムー ジン グを サポート tr す 
1: ス厶 一ジン グを サポート 

0: 太 サポート せず 
1: 太 》 化 を サポート 



サイズ B 識は. 啄《 サイズ は》 の 処理 方法 を 示す. 以下に 示 
すと おり. 



1 7 


1 e 


5 | 




3 I 




1 


1 o | 




\ 




i 


1 


1 




1 



0:IS410 方式の は» を サポート せ す 

i:iS4io 方式の を サポート 



X 職 方向 最大 出力 バイト は， スキャナが 出力で きる 主 走 《 方 

向の 最大 a を バイ ト效で 《 す， 
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才 ーブン デザイン 



E2USCSI 完璧 リファレンス 



QIC ス卜 1 リーマ 



大島 啓 孝 



ま— クイック" と 説み， Quarter Inch Cartridge 
の 略で 1/4 インチ' カートリッジ' テ一ブ のこと です 
が， そのほかに も QIC 関迚の 企^で W 成される 世界的 
紐 織 Quarter Inch Cartridge Drive Standards Inc. を 
意味したり， この 組織 内の 委员 会で 作られた gfi 録フォ 
一 マツ トゃィ ン ター フ ヱース などの 说格の 名称に もな 
つてい ます. 

QIC ス ト リ 一 マ は， 世界 山場で^ 計 900 万 台以 I. の 
出荷 実橫を もちます. これ は 全 テープ 装置の 70 % 以上 
を 占めて いる ことにな り， シーケンシャル • アクセス • 
デバイスの 代表 装置と いえます. このような 实續は 
QK; 委は 会の にれ うと ころが 多い ので， まず QK: 
のお I 微 • iA'M について す こ しふれ てお きます. 




QIC の 組織と 活! 



QIC Drive Standards Inc. は QIC ストリーマ， HE 体 

(テープ)， 装 ami 部品 (へッ ド， lsi 等) などの メーカお 

よび ユーザ を 含め 約 40 社で 構成され る ^界 的な 組 铋 
で (図 35), 市 * 要求 を 充分に 把抿 し， それ を もとに 性 
能' 仕様の 検肘, ft 格統一 化 を 行い， 将来 針 S (マイ グ 
レー シ ヨン "、• ス， 図 36) を 作る とともに， 说 状 製^の 
7 丄換性 をつ ねに 監视 し， また QIC の 害 及に もっとめ て 
います. 



IB3S QIC の メンバ 



正会員 アイ ォ— メガ 'テープ 
ェ クサ パイ ト 

ギガ テック • メモリー 'システム 
コナー 

コ a ラド 'メモリ- 'システム 
コム パイ ト 
スリ ーェム 

タン ペル グ デ-タ 
パーべ ィ タム 

マウンテン ネットワーク • ソリューション 
レ クソン 



し 



QIC で说格 化した おもな 記録 フォー マツ トを表 6 
に 示します， 同 一フォーマットでの 興 装 S 間の 互換性 
は 当然です が， QIC の 大きな 特徴 は 「下位互換性 j に 
あります. たとえば， QIC2GB 用 ストリーマ は QIC- 
120 までの 下位 フォー マツ トの ライ ト /リー ドが でき， 
QIG24 の リード も 可能です. このような QIC の 組 蛾 
活動と一 K した 考え方が QIC スト リーマ をシ一 ケン 
シャル • デバイスの 代« 的な ものにし たといえ ます， 




QIC ス卜 リーマの 動作 概要 

QIC ストリーマ は容 fflffi で， 後^の DAT や 8 mm 
に S れを とってい ま したが， 表 B のよ う に? W 在 5,25 ィ 
ンチ • フォーム • ファクタの K おで 2, 5G パイ トのも 
のが ft^ されて おり， 1994 年の 屮 ^から 後半に かけて 
5G バイ ト， 13G バイ トの ストリーマ が钍 場し， 3.5 ィ 
ンチ • フォーム • ファクタ （ミニ QIC ストリーマ） でも 
1G バイ トを 超える ものが 入 T 可 ftfe となり ます， この 

ように， フォーマット （トラック 数， ；! ヒ^ 密度な ど） は 
f"J 棟 類 もあります が， 基本的に は 似た ような データ 構 
造 をと つてい ますので， QIC-525 3C 錄 フォー マツ トを 
例に とって 说 MJ1 を 進めます (QIC る 25 よ り 下位の フ ォ 
一 マツ トは ECC がな く， 上位 フォー マツ トは トラ ッ 
ク 玫が多 く な り ^力 * 兒に くくな り ま すので). 



IBM 

フィリップス 

へ ラル |しデ 一 タネ ティ ックス 

；箧 会員 （JW») ァダプ テック 
AHA 
ァ イワ 

データ ゼネ ラル 
コダック 

； K 士芩真 フィルム 
B 立 マクセル 



シ— ゲ— 卜 
TDK 

ティア ック 
ユニシス 

ほか 20 社 ほど 

ほとんどが QIC Mii^ 品 メーカ または ユーザ 
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図 36 5.25 インチ QIC ス卜 リーマの マイグレーション 'パス 
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表 6 QIC で^ 格 化した おもな フォー マツ 卜 （5, 85 インチの 導 合） 



フォ一 マツ ト名 


| QIC-24 


QIC 120 


QIC- 150 


QIC'525 


QIC- 1000(C) 


QIC-2GB(C) 


テ一ブ 1* あたりの 量 （ft 尺 テープ 《mi*> 


60 MB 


120 MB 


150 MB 
<250 MB) 


525 MB 


1GB 
(1.2 GB) 


2 GB 
(2.5 GB) 


トラック is 


9 




18 


26 


30 


42 i: 


ae«w« ( i ィ ンチ あたりの 磁 *k 転） 


10000 frpi 


12500 frpi 


12500 frpi 


20000 frpi 


45000 frpi 


S0800 frpi 


データ ** (ビッ ト / ィ ンチ） 


8000 


10000 


10000 


16000 


36000 


40640 


平均 データ 転 aia*(K パイ ト / 杪） 


90 


90 


90 


200 


200〜300 


300 


エラー 》 正 *tt 


なし 


なし 


なし 


リード 'ソロ モ 

ン， レベル 2 


リード ，ソ 0 モ 
ン， レ ベ/ レ 2 


リート' ，ソ0 モ 

ン， レべ/ レ 2 



もともと データ 用に 開発され た QIC データ • カート 
リ ッジは 因37 のように # 力 力 部 を 除く ほとんどの テー 

プ 走行 系 を カートリッジ 内に 構成して いるので， テー 

プ* パス も 非??; に シンプル でお 傾 性に たけて います. 

また， じょうぶな アルミ' ベ一 ス • プレートと プラス 
チック' カバーに よる 準 密閉 構造な ので， 輪 送 や 保 ^ 

にも 優れた 性能 を もっています， 

画 メディア 上の データ， ブロック， トラック 

テープ 上の トラック は 図 38 のように なって います. 

へッ ドは 基本的に 図 33 のように なって おり， 下 m のチ 

ャ ネル （R 0 ,W 0 ) が 偶数 トラック 用， 上側 （R い が奇 
数 トラック 用で， テープの 終端で ヘッドが 上下に 動き， 



つぎの トラック 位 S につく ようになって います， テー 
ブ- カートリッジ を 入れた とき や リセット 時， リ ワイ 
ンド^ 行 後な ど は， テープ は BOT (ビギ ニン グ'ォブ* 
テープ) 側に 位 S し， 香き 込む 場合， そこから トラック 
0 に ffi き 込み EOT (ェン ド' ォブ' テープ） 側に 到 * す 
ると テ一ブ 走行 を 逆転し， トラック 1 に 叩き込みます， 
このように 1 本の テープ を 何 トラック かに 分け， 行つ 
たり 米たり しながら 記録す る 方法 をサ 一ペン タイン 言 5 
錄 方式と いいます. 
QIC ストリーマ は， 現在までの 規格で は オーバ ♦ ラ 

イト （上 害き） を 許して いません. ィ レース （消去） はテ 
ープ 幅 全体 をい つ べんに 行う 方法で， Erase コマンド 
によっても 消去で きます が， 通常の Write コマンドで 
も トラック 0 に 害き 込み 中， 自動的に ィ レース される 
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才 ーブン デザイン 



鼴中 特集 



SCSI 完璧 リファレンス 



► ： 書 さ 込み 方向 

BOT ：ビギ ニン グ 'ォブ • テープ 
LP :a — ド' ボイ ン ト 
EW ： アーリ • ワーニング 

EOT ：ェン ド' ォブ 'テープ 



ので, マル 秘 データ を 消去す る 場合 以外， と く に Erase 
コ マン ドを 使う 必要はないでしょう. 

さて, トラック のなか を 兄て みましょう （図 40>. デ 
—タは ブロック という 単位で 窨き 込まれ， ^理 され ま 
す， 1 ブロ ッ クの 大き さは QIC- は 0 までが 512 バイ 
ト， QIC-525 以上 は 1024 バイ ト です. ここでい ぅブロ 
ックは テ一ブ 上での ことで， SCSI 上の ブロックと は 
興な り ま す， SCSI 上で は， 1 ブロック 512 バイ ト と か 

OPEfclGN 



1024 バイ ト， また バリア ブルで は 1 バイ ト単 位で ブロ 
ック • サイズが 決められ ますが， テープ 上で は， フォ 
—マツ トが决 まれば ブロックの 大きさ は 固定され ます. 
これ を 知ってい ると メ ディ ァの 有効 利用に 役立つ と 思 

います. つぎに， ブロックが いくつか 集まって "フレ 
—ム" を « 成します (QIC る 25 以上). これ は エラ一 修 iF- 
後 能 （ECC) を もたせる ためで， QIC-525 の 例で は， デ一 
タ • ブロック 14 個に 2 個の ECC ブロックが 付加され 
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mi QIC データ' 力一 卜 リッジと その システム 



テープ' ハブ 



ブラス チック • 
カバ— 



テー 7TEto 用 L . -, プ n 一 
ベルト トフ ィフ ーフ 

U 



リ 一 ド • ライ 



へッ ト '上下 m 
ステ ツバ • モータ' 
c ドライブ 《) 




キ で プス タン 

o ーラ 



\ キヤ ブス タン • モ— 



で 二 プ孔橫 出お 



ライ 卜 • 

プ o テク ト 



アルミ • ベース 

プレー I、 



C ドライブ tt)》 



(SI38 卜 ラック • レイ ァゥ卜 



-, ク * 译 









1 フレームと なります. デ一 タ* ブロックに は， もち 

ろん， ユーザ • データが 入ります が， ECC ブロック は 

装 iS が自觔 的に 作る ため， ユーザに は 見えない r ォ一 
バ ヘッド j となります. この ECC の 訂正 能力 は 大変 強 
力で， 1 フレーム 内に 完全に 壊れた ブロックが 2 ^あ 
つても データの 修復が 可能で， QIC-525 の 場合， 約 27 
mm 長の スクラッチが できても 大丈夫と いう ことです. 

ECC ブロ ック のよう に ユーザに 兒 えない ブロ ッ ク 
は 何稱類 かあります. たとえば， S き 込みの 終了が フ 

レーム 境界に ない 垛合 に氽り をう める ために 装 a が 発 

生す るフ イラ一 • ブロック や， 装 s 自身が 使うた めの 

制御 用 ブロックが あり ます. ユーザに 兄え る ブロック 

は データ • ブロックと ファイル マ一 ク' ブロック （およ 
び セット マーク • ブロック） です. ファイル マーク' ブ 

ロック は ユーザが ファイル^ 现に 使うた めの もので， 

ファイルの "区切り" として 使用で きます. ファイル 

マークの 寄き 込み は Write Filemarks コ マン ドで行 
います 力、 CDB 内で セッ ト マーク を 指定 (オプション） 
する こと もで きます. これにより， ファイル マークと 
セッ ト マークと いう 2 神-類の マーカ を テープ 上に * き 
樣す ことができます， リード 時 は， ファイル マーク ま 
たは セッ ト マーク を 通過す ると 装 1K は Check Condi- 
tion を ％ 生し ます， また Space コマンド により， ファ 
イルマー ク ゃセッ ト マーク を さがす こと もで きます. 

画 エラー • リカ バリ 

磁^ 媒体に はかならず 欠 M (ディ フエ クト） が ありま 
す （メディア^さん ゴメン なさい！！）， したがって， 装 
^が これ をう まく 処理す る 手段 を もっていなければ， 
データのお 《 (性が かなわれます. QIC スト リーマで は 
どのように エラ一 • リカ バリ を 行って いるの かを简 琳 
に说 明し ます. 

リ 一 ド 時の リ 一 ド • エラ一 は 前述の ECC による ェ 
ラ一倏 m 機能で 処理され ます. ECC を 使っても ダメな 
坳合は リード' リ トライが 行われ エラーに 対^: します 



が， なんとか 読もうと リトライの 睽に リード • ゲイン 
を 変えたり， トラック 位 38 をず らしたり します が， 方 
法 はメ一 力に より 若干 異なる ようです. ライト 時 は， 
図 33 のへ ッ ド 構造から も わかる ように， テープ は ライ 
ト • ギャップ を 通過 時に おき 込まれ， その後 リード • 
ギャップ を 通過す る 際， リードされ 正しく 教 き 込まれ 
たか どうか チェック されます， もし， ある ブロックが 



正しく 寄き 込まれて いなかった 場合， は】 じ ブロック を 
もう一 度 S き 込む， ライト • リ トライ を 行います， ラ 
ィ ト • ギャップと リード • ギャップの 距離が 1 ブロッ 
ク の^さより 大きいた め， ある ブロックの エラ一 を 発 
兑 したと き はすで につぎ の ブロック を ^ いている ので, 
^際の ライ ト • リ トライ は 図 41 のように 行われます， 

酾 特微 的な コマ ン ド 

今までの 说明 にで てきた Erase, Write Filemarks, 
Space はすべ て シーケンシャル 'アクセス' デ バイ ス 
独特の コマンドです. もうす こし Write Filemarks と 
Space について 说明 しましょう， 

► Write Filemarks 

ファイル マーク ゃセッ トマ一 クを き 込む コマンド 

です が， 「連 tt していく つ » く か j も 指定し ます， これ 
らの マ一 力の 数と Space コマンドの 組み合わせ によ 
つて， 細かい ファイル 讶堙も 可能です. 

► Space 

通 * の 使い方 は， テープの^ 在位 (K から 《flAU:| のブ 
ロック か ファイル マーク （または セッ トマ一 ク） へ 移 #カ 
させる （テープ を 走らせる） コ マン ド です. 探す 対 *( ブ 

ロック， ファイル マーク， セッ トマ一 ク） の 措定と 何^ 
U か") の 指定が 必要で， W は 負の 数で も かまい ませ 
ん. ft の 数 は リバース 方向に 探す こと を 窓 味し ます， 

ちょっと 変わった 使い方で は， w 個 （または それ 以 
上) 連統 した ファイル マーク または セッ ト マーク を 探 
す こと もで きます， ただし， この場合 は "（《 個の) 何岙 
B の" という 指定 はでき ません. 



ヘッド 正面 



BOT 



ープ EOT 




Wo . Wl: ライト. ギャップ 、 Rl: リード. ギ "ノブ 



ライ 卜 • リ卜 ライ 方法 
書き込み 方向 ' 



プロック 


プロック 


プロック 


プロック 


プロック 


プ13 ック 


ブロック 


N 


W+1 


N+2 


N+3 


N+2 


W+3 








(欠 te) 


0K 




0K 





欠 ブロック ~ I 
リライ ト された プロック 
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箋 中特箋 



SCSI 完璧 リファレンス 



BMO ブロック， フレームの 《S 



コントロール. フィールドに は トラック 番号， ブロック • アドレス などが 入る 





プリ 
アンプル 


ブロック • 
マーカ 

(1 バイ ト） 


データ 

(1024 パイ ト） 


コント a —ル' 
フィールド 

(4 パイ ト） 


CRC 
(4 パイ ト） 


ポス ト ■ 
アンプル 




データ • プロック ― 



プ C1 フク 

0 



プロック 
1 



プロック 
2 



プロ ック 
3 



プロック 
4 



プロック 
12 



プロ ック 
13 



ECC1 



ECC2 



、 データ - フ レニ 厶 


フレーム 


フレーム 




フレーム 



トラック' フォ一 マツ h 



園 QFA(Quick File Access ： クイック • フ アイ 
ル • アクセス） 

QIC スト リーマの 特徴 的な 使い方で QFA という も 
のがあります. QIC ストリーマ は， ビデオや オーディ 
ォ; f] ではない ので， 8 mm や DAT のよう な 何 倍逨サ 
ーチ のよう な 機能 は X 米 もっていません. しかし， も 
ともとが データ, である を 化 かし， フ アイ 
ル* サーチ を ^速に する のが， この QFA です. この * 

え 方 は 非 ffi に 論^的で， 装 SK 自身が もっている r 特定 
ブロックへの 移 Ji 力 アルゴリズム」 を 使う Locate コマ 

ンドと パーティションの * え 方 を 使う ものです， QIC 

のお^ 力' 式はサ 一^ ？ン タインな ので， "トラック "とい 

う 大きい 物现 的な ^位で パーティション を 切る ことが 



できます. QIC では ft フォー マツ ト での W 終の トラ ッ 
クを 別の パーティション とし， そこ を ディレクトリ 領 
城と する ことにより， フロッピ や ハード • ディスクの 
ような ファイル 押-を 行い， 希^の データ をお V' く ァ 
クセス する 方法 を 一 QFA" と して 推奨して います, QFA 
を 使う * 合， 一つの トラック を 別 パーティション とす 
る わけです が， r パーティションの 始まり は B0T か 

ら j と 決められ ています. そこで， たとえば QIC-525 で 
通 常 錄で は敁終 トラック （トラック 25) は EOT— 
BOT 方向の 紀録 です が， QFA を 使 川した 埸合， トラ 
ック 25( 突 際に は データと は 別の パーティ シ ヨンの ト 
ラック 0 ) の 香き 込み 方向 は BOT— EOT となります. 
おおしま • ひろた か 前 出 
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98*AT*UNIX/ 他 機种: m が なぜつな がらない/互換性の 阻'ぉ 
デバイス • ドライバ はどうつ くる 



？/ 



本来， SCSI インターフェース を もつ 阁辺桷 器 は， ホ 

ス卜 • コンピュータの 機種が なんで あろ ラ とつな がる 

はず だが， 現実に は 「xx 用 八 一 ド • ディスク j とい 
つたよう に， ホス 卜 • コンピュータが 指定され ている. 
だから， パソコン 用の 大容置 ディスク 装 震が 遊んで い 
るから といって， これ を ワークステーションに 流用し 
ようとしても， 簡単に はいかない. 同じ パソコン 用の 
ディ スク 装置で も， たとえば PC-9801 用 を IBM AT 
に 接続す るの はかなり 難しい のが 実状で ある. 「なんに 
で fe つながる のが 標準 インターフェース じ やない か j 
という 声が M こえて きそう だが， コネクタ 仕様の 不一 
致な どの 物理的 原因から はじまって， SCSI コマンド 

のサ ポー 卜の a いや， プロ 卜 コルの 問 h など， さま ざ 
まな 要因が あって， 実啄に は， 機種 依存が 應 として 存 
在す る. そこで， ► まず 最初に， 互換性の 間题 でな に 

かと 話 通に のぼる ことが 多かった PC-9801 の 

⑩ 

I 98 の SCSI と 55S92 ボード 

PC-9801 シ リ 一ズ ni のハ一 ド' ディ スクが ハー ド-デ 

ィ スク^ Hi ィ ンタ一 フユ一 ス である SASI から， M0， 
CD-ROM など も 接^で きる SCSI ィ ン ター フ ヱース 
へと 変 逸し， 現在で は DOS/V を, g 鏃 して か 低コス 

ト 逨 アクセスの IDE インターフェース を 搭^した 
98MATE, 98FEI 丄 0W もな 場して きました. 
IDE は， は じめ IBM パソ コ ンの内 * ハー ト' 'デ イス 

クに使 If! されて いた もので， NEC でも 98 ノートの 
2.5 ィ ンチ 内巌 ハー ド • ディスクの ィ ン ター フェース 
と して 採 IH されて いるので 新し い^ 越で は あ り ま せん. 
IDE はケ一 ブルお を あま り 延ばせな いこと や プロ ト 



SCSI ボード （55S92 ボード） に 焦点 を あて， 互換性 
の 阻 S 要因 を， 市販の SCSI モニタ や 自作の ユー テ 
イリ ティ を K 使しながら 解析す る. ► ついで， 互換性 
の 面で は 比較的う まく いっている IBM AT および 互 
換 機の SCSI をと りあげる. AT 互換 機の 世界で は, 
各種の SCSI アダプタ • ボード ごとに デバイス 'ドラ 
ィバを 開発 せずにす むよ ラに， ァ ダブ テック 社が 

ASPKAdvanced SCSI Programming 
Interface) という 仕様 をき めた が， 現在 これが 事実 
上の 標準に なって いる. そこで， ここで は， まず， 
SCSI と ASPI の閱 係を调 ベ， ついで， ASPI によ 
る プログラミング を 紹介す る. ► 最後が， UNIX であ 

る. UNIX の 例と して， SunOS に 着目し， SCSA 
(Sun Common SCSI Architecture) を紹 
介しながら， 雌し いとい われる UNIX の SCSI ドラ 
ィバ 作りに 挑戦して みる. （編集部） 



コルの は 純 さから， おもに 內^ ハ一 ド • ディ スクに HI 

いられて います. —方, 拡張 性に 優れてい る SCSI は 今 

後と も 外付け ^辺 機^の インタ 一フェースの: h 役で あ 
リ つづけ そうです. 

しかし， 拡^に 優れてい る SCSI です が， PC-9801 
の SCSI では, ガ-换 性の 組が あ り ま した. PC9801-55 
ボ— ド （通称 55 ボ- ド) が Inquiry データの "NEC" に 
プロテクト を かけ， 純正 ハード' ディスク 以外の ハ一 
ド • ディスク を 接 絞で きないよ うにして いた こと は， 
よ く 知られて います. 

Inquiry データの "NEC" にブ ロテク トを かけた 55 
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II PC-9B01 用 SCSI ポー ドの 構成 
スィッチ • ビン DIPX イッチ SW1 DIP スィッチ SW2 




スィッチ 'ビン DIP スィッチ SW1 .DIP スィッチ SW2 



SCSI 3 ネ クタ 
(50P ハーフ ，ビ マチ: 



I コン ト a — ラ 

WD33C93A-PU 



BIOS ROM (ODD) BIOS ROM (EVEN) 
(钃） PC«9801-55U の 機 《図 



ボー ド についで' 93 年 7 月に 発表され た PC-980 レ 
ボー ド になって， やっと ブ ロテク トが とれ， SCSI 本 米 
の 姿に なった 観が あります， ここで は 55 ボードが， な 

ぜブ ロテク トを かけた のか， また 92 ボードで はどう 変 
わった のか を 解析して いさます (図〗）， 解析の f がか 

リを 得る ために は， 山 阪の SCSI モニタと つぎの 5 章 
で 紹介す る SCSI ユー ティ リ ティ SUEXE を 活用し 
ています， 



な t?55 ボードで は 他社 SSCSI 八 一 ド* 

ディスクが 認識され ないか 

翻 SCSI ハード • ディスク 立ち上/^ り シーケンス 

PC-9801 で， SCSI ハード • ディスク を 使う 場合， ど 

のサ— ド • パーティの ィ ン ターフェ— ス • ボー ド でも， 

NEC 純正の PC-9801-55 ボ一 ド と， 少なくとも BIOS 
レベルで E 换が とれて います. MS-DOS を 例に とる と 
アプリケーション 側で ファイル を アクセス する 際に 発 
行す る ファンクション • コール （INT 21h) はィ ン ター 
フェース • ボー ドを 由して 終 的に SCSI コ マン ド 
を 発行し ます (図 2). 

^雜 されない 原因 を说 明す る 前に， PC-9801 での 
SCSI ハー ド • ディスクの 立ち上がり シーケンスが ど 
のように なされる か を顺を 追って 说明 します (図 3). 
この 实験 をす るた めに， NEC の SCSI インター フエ一 
ス • ボ一 ド （NEC PC-9801-55U), 45M バイ ト 純正 ド 
ライブ (D3835), および SCSI モニタ を 使いました. 



シ 



) イニシエータ は， SCSI ID 0 から 6 の顺で セレク 
ヨン を 行い， 応答が あった 装 ffi に対して Inquiry コ 
ン ドを 発行す る， 応答がなければ バス • フリーと し, 




SCSI コネクタ 
(50P ハーフ • ピッチ〉 

SCSI コント O — ラ - 
WD33C93B-JM 



HOS ROM 
(b) PO9801«92 の 概《 図 

B 2 PO980I +MS-DOS の 制御 プロ ック図 



ソフ 



SCSI インタ一 フェース • ボード 









アプリ々 


'ーシ 


3 ン 




INT 21h 


MS DOS 


IO.SYS 




INT lBh 


HD 


BIOS 



SCSI コマンド 



SCSI-BIOS 



READ/WRITE 




アービトレーション， セレクション を 繰り返す. 

Inquiry データの 8 ハ' ィ ト 目からの ベンダ ID tSK 
"NEC" となって いなければ， ここから 先に 進まない, 
また， Inquiry データから 装 S の 機種 (ハード 'デ イス 
ク， 光磁気 ディスク など） の 判別 を 行う. 

(2) イニシエータ は， 応答が あった 装 S に Test Unit 
Ready コマンド を 発行す る， このと き 装 S は パワー • 
オン • リ セット， または バス • デ パイ ス • リセットが 

発生した こと を 知らせる ために Check Condition ス 
テ一 タス <02h> で 応答す る. 

(3) イニシエータ は， Check Condition ステータスに 
W し Request Sense コマンド を 発行し， センス • キ一 
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図 3 システム 立ち上がりの SCSI コマンド • フロー 



C スタ 


-ト ) 






ID— 0 | 


■ ■ '― 




| ID の セレクション 



アービトレーション， 
セレクション ，フェーズ 




パス • フリー 'フェーズ 




Test Umt Ready 

コ マン ド« 行 



醫以 》• セレクションに 
C 答した のに 《 して 

コマンド 行 



ター ゲッ トは リセットの 
5£ 生 を 知らせる 




Request bense 
コ マン ド« 行 





yes 


Mode Sense 

コマンド 56*1 






3 マンド «ff 






Test Umt Ready 
コマンド ft 行 






Read Capacity 
コマンド « 行 



シ リンダ， ヘッド， 
t: クタ ». セクタ 

方 5t を システム « 
環 領域に 書き込む 



Klf ブロック ，サイズ を 

システム 管 9?«城 に警 
さ 込む 




コマンド 発行 



コマンド 発行 



コマンド 発行 



Inquiry 

コマンド » 行 



コマンド 》 行 



コマンド 》 行 



R«ero 

コ7 ン 


Unrt 
ド 発行 






Read 

コマンド » 行 






hqury 


• ト 



IPL, パ—， 
W み 込み 



シ ヨン 情 牦の 



IPLffii の^み 込み! 



4M>» り 

返す 



パーティション 
情《の《6 み 込み 



o — ダの统 み 込み 



ゆ' yj 

コマンド 《 行 






Read 

コ マン ド « 行 







システム 'ディレクトリ の W 
み 込み 



システムの M み 込み 



システムの 立ち上がり 
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と 追加 センス 'コード を 得る. このと き， センス *キ 

一の 内容 (06h) は "Unit Attetion" で， 追加 センス • 
コードの 內容 (ASC ： 29h, ASCQ ： 00h) は， "Power 
on Reset, or Bus Device Reset Occurred である. 

(4) イニシエータ は， 再度 Test Unit Ready コ マン 
ドを 発行す る. 装 S は Good ステータス （00h) で 応答す 
る. 

(5) イニシエータ は， 装 ffi が ハード' ディスク であれ 
ば Mode Sense コマンド を 発行し， すべての ページ 
(ページ' コード 3FW を 得る. D3835 ドライブが 返送 
した ページ は， 

ぺーン 1 ： Read-Write Error Recovery Page 
ぺーン 3 : Format Device Page 
ページ 4 : Rigid Disk Drive Geometry Page 
ページ 8 : Caching Page 

ページ 3 から トラック 当たりの セクタ as, セクタ 方 
A, ページ 4 から シリ ンダ およびへ ッ ド&を 0:460 
h から 始まる SCSI ?f ^铋城 (&称 ： 図 4 > に » き 込む. 
このと き * き 込まれた シ リンダ &は. ページ 4 から « 
んだシ リンダ 数 一 UIPL, パーティション fff 報 の 1 
シリ ンダ分 を 除く） である. 

また， 0:482h の バイト （システム J' ミ^ Witfl^: 



5) に 該当する SCSI ID のビッ トを たてる， 

(6) イニシエータ は， 論璦 ブロック • アドレス FFFFh 
に Seek コマンド を 発行す る. 

(7) イニシエータ は， Test Unit Ready コマンド を 発 
行す る. 装 S は Good ステータス （00h> で 応答す る. 

(8) イニシエータ は， R ea d Capacity コマンド を 発行 
し 論理 ブロック 'サイズ を 得て. 前述の SCSI 苷現 領域 
に 害き 込む. このと き 害き 込まれた 値 は， 32 ビッ ト長 
の 論理 ブロック • サイズ を 右に 9 ビッ ト • シフト した 
後の LSB の 2 ビットと 等価で ある. 

<m> 



ブロ ック • サイズ 



ィ 



00000200h (^理 ブロック 'サイズ 512 バイ ト） — 01b 
は） イニシエータ は， 論理 ブロック 'アドレス OOOOh 

に Seek コ マン ドを 発行す る. 
(10) イニシエータ は， Rezero Unit コマンド を 発行す 

る. 

01) イニシエータ は， Read コ マン ドで 論理 ブロック' 
アドレス 0 から 2 ブロック 分 （IPL 部ノ、 • 一 ティ シ ヨン 
> を说 むノ、 • 一ティ シ ョ ン W«i か 



可能 かどう か を 判断し， IPL の 起 «/ 非 起動 を 決定す る 
(図 7). 




SCSI 八ード • ディスク 製品の 現状 



, コンピュータ iwa の n 坊 などの 広告 を 兄る と， PC- 

9801/EPSON 用， Macintosh 用， FMR 用 SCSI ハー 
ド* ディスクと いうよう に， 各 コンピュータ 専用の 
SCSI ハード' ディスクが， さも する ように 鲁 かれ 
ています • 

ところが ANSI の SCSI& 格鲁を 顯 ベても， r xx 
メーカ 用 SCSI 规 格」 という 項目 は どこに もな く， 
r xx 用 SCSI ハード' ディスク j と は， よほど 厳密な 
機能 を 規定して いる コンピュータ 用で もない かぎり ハ 
—ド • ディスク そのもの ではなく， KS としての こと 
だと 思い当たります. 

つまり， PC9801 のように イニシエータに あたる コ 
ン ビュー タ にもと もと SCSI ィ ン ター フェース を 実装 
していなければ， ハート'' ディスク • メーカが これ を 
用意した うえで， はじめて K 品と して 出荷で きます し, 

Macintosh のように SCSI インターフェース は 付属 し 



ていても， Mac 付 厲のィ ン スト一 ラ （ホスト • コンビ ュ 
—タに ハート •• ディスク を © 諷させる ソフト） は 純正 ハ 

—ド • ディスク として H 錄 していな いもの は M« して 
しまう ので， 独自に インストーラ を 用意して 製品と し 
ています • FMR. Panacom M のように ハード • ディ 
スクの 物理 フォー マツ ト • ユー 于ぺ リ ティが 用意され 
ていなければ， 製品 <匕 以前に ホストに な イン タリ 
—ブ值 rttS フォーマット を 旅す 必要が あります. ま 
た， ハート •• ディスクの 》 針 を ホストと 》 和 》 な いよ 
うにす る こと も K 品 < 匕の一 つで しょう， 

忘れて ならな いのは， メーカの サポート 体制で， 仮 
に 前述の すべて をク リアした として， コンピュータと 
OS と SCSI ハー ト 、ディ スクの あらゆる 組み合わせで 
検 SE し， サポート する こと は^で は 無理が あるか も 
しれません. 



図 4 SCSI 管理 元 領域) の 構 
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ID4 



ID5 



ID6 



0 パイ 




D7 



DO 07 

シ リンダ 



1 バイ ト"^ 广2 バイ 
DO D7 




3 パイ 



DO 07 



DO 



セクタ/トラック [_ ン ダ し ヘッド 《 し シ リンダ ( LSB 》 






シ リンダ 1 


III 


1 1 (き 1 




驗 S ブロック 'サイズ 

00 256 パイ ト 
01 512 パイ ト 
10 1024 パイ ト 



シ リンダ R 
0： 12 ビッ 
1 ： 16 ビッ 



セクタ 方式 
0 ： ソフ ト ，セクタ 方式 
1 ： ハー ド クタ 方式 



(12) イニシエータ は， なぜか Inquiry コマンド を 発行 
する. 

(13) イニシエータ は， なぜか (11) で 発行した はずの « 理 
ブロック 0， 1 に対して Read コ マン ドを 4 回 連 « して 
発行す る， 

(M) イニシエータ は， なぜか Inquiry コマンド を 再発 
行する， 

(15) イニシエータ は Read コマンド を 発行し， 二つ目 
のシリ ンダの 先頭から 2 ブロ ック 分の システム • ロー 
ダを统 み 込む， 

(10 イニシエータ は， Read コマンド を 発行し， 10. 
SYS, MSDOS.SYS, COMMAND.COM の ディ レク 
ト リ部を 1 ブロック 统み 込む. 



図 5 システム 共 》情《 



0:482 SCSI/H' ラリスタが されて いれば わ 



ID5 IM ID3 ID2 ID1 ID0 



ビ ラト 6 



ビ？ は ビ， ト 4 



ビ 外3 



(!/) イニシエータ は， Read コマンド を 発行し， KX 
SYS. MSDOS.SYS, COMMAND.COM ファイル を 
说み 込み， システムが 起 B する， 

■ K» されない 原因 

立ち上がり シーケンスの (1) です でに 害いて しまい ま 
したが， Inquiry コマンド を 発行して， 返送 データの 8 
バイ ト 目からの ベンダ ID が" NEC" となって いなけれ 
ば， ここから 先に 進まない のが 直接の 原因です. 1： 要 

な 問 K は， なぜ 他社 製 を ここで はねる かとい うこと で 

す. 図 6 の パーティション 情報 を みれば わかり ますが， 
» 理 ドライブ を 区切る 単位 をシ リンダと している こと 
に 注目して ください. シ リンダ を 単位と した 場合， シ 
リンダ 当たりの 》理 ブロック 数 を 得る ため， ヘッド 数, 
トラック 当たりの セクタ & も わかって いなければ なり 
ません， これらの 構成 を 知る ため， （5) で Mode Sense 
ン ドを 発行して ページ 3 (Format Device Page), 
ージ 4(Rigid Disk Drive Geometry Page) を 得て 
います. 図 8 は 今 「口 1 の ュ一テ イリ ティ で D3835 の 
Mode Sense と Read capacity コ マン ドを 発 し て 
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ヨン 情 報 



三つの バ-テ イシ ヨンに したと さの ズ *- テ イシ 3；/«16(113 ブ o フク 'アド レス 1) のお 
バイト • アドレス (0—1FFM 



'-ト 不可て 2» 
» 上位 ビットが オンで アクティブ (91h), オフて スリープ (llh) 



M 始 

シ リンダ 



シ リンダ 



^了 

シ リンダ 



バー テ イシ 3 ン 1 000 
010 



A1 91 00 00 00 00 01 00-00 00 01 00 00 00 50 01 

40 53 2D 44 4F 53 20 33-2B 33 30 20 20 20 20 20 
| T 一 1 

システム 名 & 



P. 



/*- テ イシ 3 ン 2 020 A2 91 00 00 00 00 51 01-00 00 51 01 00 00 80 03 

030 4D 53 2D 44 4F 53 20 33-2B 33 30 20 20 20 20 20 HS-DOS 3,30 

パ-ティ シ 3 ン 3 040 A3 91 00 00 00 00 81 03-00 00 81 03 00 00 B0 05 

050 4D 53 2D 44 4F S3 20 33-2K 33 30 20 20 20 20 20 KS-D0S 3,30 

060 00 00 00 00 00 00 00 00-00 00 00 00 00 00 00 00 

070 00 00 00 00 00 00 00 00-00 00 00 00 00 00 00 00 



パ-テ イシ 3 ン 16 
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* シリ ンダ 5, へッ ド 4, セクタ 16 の 例 
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合成した 緒 元 データ • リストです • ①の 論理 ブロック 

数 を 得る ために， ②のシ リンダ 数， ③の ヘッド ft ® 
の セクタ/トラック を 乘》 してみ ましょう. 

440( シリ ンダ &>X80( へッ ドぉ） X25( セクタ/トラ 
ック） =88000( 論理 ブロック 数） 

うまい こと 論理 ブロック 数と一 致した のが わかります. 
したがって， Mode Sense コマンドで 得た データ を そ 
のま ま 図 4 の SCSI ？ f 理領 域に ff き 込む ことが 可能で 
す， SYMDEB で SCSI 管理 領域 をみ てみ ると， Mode 
Sense データで 得た ffi がその まま 書かれて いるの がわ 
かります (図 9). 

では， 他社 製の ハード • ディスクで はどうでしょう 
か， 図 10 は， アルプス: の DRR100D の 楮 元 データ • 
リ ストです， D3835 と 同様な 計算 を してみ ると， 

1468( シ リ ンダ »>X4( へッ ド ft>x72( セクタ/ ト ラ 
ック） = 422784(26 理 ブロック 数） 

論现ブ 口 ック 敉 が 205100 ですから 倍 以上 ふえてし 

まいました， DRR100D の 場 化 ® の 物理 ブロック *サ 

ィズが 256 バイトと， ^瑰 ブロック • サイズの 2 分の 
1 の サイズに なって いますので， ④の セクタ/トラック 

E9 SYMDEB で SCSI 管理 領 《 をみ る 



を 論理 セクタ • サイズに 合わせる に は 2 分の 1 にしな 
ければ なりません. また， 交代 処理の 単位で ある ©の 
トラック/ゾーンの 4 トラック 中， ⑦の 交代 セクタ/ ゾ 
—ンが 8 である ことから 1 トラック 中に 二つの 交代 物 
現 セクタ （1 論理 セクタ） が 含まれて いるので， トラ ッ 
ク 当たりの 有効 セクタ &を * 出す るに は， この 分 を 引 
く 必要が あ り ま す， DRR100D の 論理-的な セ クタ/トラ 

ックを 便宜上 算出して みると， 

(72 — 2>X0.5 = 35( 論理 セクタ/トラック） 

また ⑧の 交代 トラック/論理 ュニッ トが 12 でへ ッ ド 
& が 4 である ことから， 3 シ リンダ 分 を ②のシ リンダ 
& から 引いて， 苻効シ リンダ &を 求めます， 

1468 — 3 =1465( ぉ効シ リンダ 》> 

こうして 物^ 1« 元から 論理 W 成 を 算出し なおす と ® 
の 論 ilW 成と なり， 》埤 ブロック 数が 一致し ます. 

1465( 有効 シ リンダ） X4( へッ ド） X35( セクタ/トラ 
ック） =205100( 論理 ブロック SO 

こう した 物 ^« 元から 論理 W 成 を 算出し なおす と ® の 
^ilHI 成と なり， 論^ ブロック &が一 致します. 
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DRR100D の 場合， © の トラック/ ゾ一ン の 交代 管理 
の 単位が 4 トラック （1 シ リンダ 分) である こと， ⑦の 
交代 セクタ/ゾーン 8 セクタが へッ ド& 4 で 割り切れ 
る （図 11> ことから， きれいに 論理 構成 を 算出す る こと 
がで きま したが， すべての SCSI ハ一 ド 'ディスクが こ 
のよう な 値 を 返して く ると はかぎ りません. SCSI の 

说 格に は， トラック /ゾーンの 単位 をシリ ンダで 割り切 
れる とか, 交代 セクタ/ゾーン がへ ッ ドで 割り切れ なけ 
れ ばなら ない， などの 事 « はない からです. 

ハー ド • ディスク によって はシリ ンダ 中の 有効 セク 

タ がへ ッ ドで 割り切れな いもの も あり ます （図 12). 
NEC の D3835 では シ リンダ， ヘッド， セクタ/トラ ッ 
クの * 算で Sfe 理ブロ ック • サイ ズが 求められよ う にな 
つてい ますが， SCSI 2 規格に は セクタ/トラックに は 
交代 セクタが^ まれて いる ことが 害 かれて います. 
Mode Sense データ を そのまま 使って いれば， 他社 K 

ハード • ディスク とだ 换が とれ なくなって 当然です. 
この ことが Inquiry コ マン ドで 他杜製 ハー ド • デ イス 
クを はねる ffiW の ひとつと 推察し ます. 

たしかに SCSI ハ一 ド • ディ スクが 出始めの ころ は, 
Mode Sense データの 害 式 も 各社 まちまちでした. と 
いうの も， 従来の コンピュータが ハード • ディスク を 
コントロール する 場合， シ リンダ， へッ ド， セクタ/ ト 

ラックの ffi を^ 报橫 作す る ことが ホス トの 役目でした 



が， SCSI では ハード • ディスク 自身が この 役割 をし, 

ホスト はたんに 論理 ブロック * 号で 読み 香き できる よ 

うにな りました. したがって， ホストの ファイル *シ 
ス テム も 論理 ブロック 単位で アクセス すれば よく， あ 
えて 捃元を 知る 必要が なくなって きたた めです. 

緒 元デ一 タを 必要と しない ホスト は， Read Capac- 
ity の データから ブロック 数と 論理 ブロック 'サイズ を 
得る だけで 事足りる はずです. この こと は SCSI を 採 
用して いるいく つかの ホストが 論理 ブロック番号で バ 
ーテ イシ ヨン （コラム 参照） を 区切って いる ことから も 

あきらか でしよ う. NEC の 場合， 以前からの ソフ トウ 
エア « 産の 継承の ために シ リンダ， ヘッド， セクタに 
よる BIOS コール を 残さざる を 得ない ので は… と 想 « 
されます， ちなみに UNIX でも パーティ シ ヨン を シリ 
ンダ^ 位に しています. 

ド • パーティの 現状 

55 ボー ド では Mode Sense コ マン ドを 発行して， ぺ 
ージ 3(Format Device Page), ページ 4(Rigid Disk 
Drive Geometry Page) から 得た シ リンダ &, へッ ド 
数， トラック 当たりの セクタ &を SCSIIF 瑰铋 城に 》 
き 込んで います. また， これらの 値 を * 算 （シ リンダ x 
へッ ド x セクタ/トラック） した 結果が Read Capac- 



ian DRR100D の 交代 セクタの 割り付け 
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がへ ッ ド »4 と 等しい ことか 
らシリ ンダ 単位に 交代 セクタ 
»理 を 行って いる こ と と. 
ゾーン あたりの R 代 セクタが 
8( 論理 セクタ 4 ) て ある こと 
から トラック 中に 1 R 代セク 
タが あると みなす， 



図 12 交代 セクタが ヘッド K で 割り 0} れ ない 例 
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図 11 と 同« に 交代 セクタの 
管理が シリ ンダ暴 位た' がゾ 

し， ゾーン あたりの X 代セク 
タ R が 3 て. へッ ド 》 て W リ 
切れない， 
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ity から 得た 論理 プロ ッ クの 総数 (論理 ブロ ック • アド 
レス +1) と一 致して いるの は 前述し ました, NEC のハ 
—ド • ディスク は， パーティションの 単位が シ リンダ 
であり， 純正 ドライブ (D3835) の 解析で わかる ように, 
少な くと もシ リン ダの 倍数が ち ようど 1 M バイトに 
なる ようになって います， 



80( へッ ド数） X25( セクタ/トラック） X512 
= 1024000 バイ ト 

つまり， つぎの 2 点の 条件 を 《 足して いるの が NEC 
純正 ドライブと いえます. 

Mode Sense データで 得た^ 元が 総 セクタ 数と一 



(2) シリ ンダの 倍お がちよ う ど 1M バイ ト になる. 

では， Mode Sense データで このような 缻 を 返さな 
い サード • パーティ 製の ハード 'ディスク は， どのよ 

うにして いるので しょうか. サード • パーティ 製の ハ 
一 ド* ディスク は， この あたりの 抜け iff として 二つの 
方式 を 採って います. 

—つ は， Mode Sense データが 純 £ ドライブと 同じ 
構造の fift を 返す ハード • ディスク を 採 川 する ことです, 



二つ S の 方式 は， Mode Sense データで はなく Read 
Capacity データから 待た 論理 ブロック 総数から シリ 
ンダ， ヘッド， トラック 当たりの セクタ 数 を W 作 可能 
の 値に 逆算す る やりかたです. 

はじめの 方式で は， おそらく ドライブ • メーカに 
NEC 向け バー ジ ョ ンの 発注 依 ffi が 生 じ ま す 力、 後者で 
は， どのような ハード • ディスク でも 接 絞で きる こと 
から 多くの サード • パーティが この 方式 を 採用して い 
ます. この 方式 は， Read Capacity データから 得た 論 
堙 ブロック 総& を 固定した セクタ/ シ リンダで 刻り， 総 
シ リンダ ft を 求める 方法です. 当然， 割り切れない 場 
合， 余り は 未 使 領域と なります が， ハード *デ イス 
クの^ X： に 依^し ない お？? のム法 といえ ます. 

SCSI の 場合， K み 寄き は 論理 ブロック^ v を W 定 
する 方法し かなく， &に HD BIOS でシ リンダ， へッ 
ド， セクタ ITi の BIOS コールが 呼ばれた として， そ 
の 《 を^ 瑰 ブロック * ゆに 変換して SCSI BIOS をコ 
ール すれば よい わけです. ハード • ディスク は 渡され 
た ^瑰 ブロック »》 と， アロケーション 长 のみが 必' お 
であり， シ リンダ， ヘッド， セクタな どの «!元 が * 際 
の ものと 逮 つていても (W 知で きないので， ごまかす こ 
とがで きます. 




互換性 を 阻害す る 要 



f&« 種 用の SCSI ハード • ディスクが 動作し ない 》 
理的埤 由 は， イニシエータ 侧が Inquiry データに プロ 
テク トを 掛けて いる， といった もの 以外に も， いろい 
ろ ありま 1\ や 

ディスコネクト/リコ ネク トが 必要な システムで ハ 

ード • ディスクに その 機能がない ことがあります. 
(2) Mode Select ページの 未サ ポー ト ― 

また， システムの 立ち上げ^ 理 において， Mode 
Sense コ マン ドで 得た ページの 内容が システムに 不都 
合な ため， これ を W 新しようと ModeSelect コマンド 
を 発行した が， 変更で きない ページであった りする 場 

合が あります • r 

変更 可能 かどう か は Mode Sense コ マン ド でのべ 
ージで わかる はずな ので， ModeSelect で 変更しょう 
とする こと 自体， おかしな 》 です. もっとも， シス テ 



ムの » き にか かわる 機能的な 条件が 合致して いなけれ 
ば , させなくても 当然と いえる でしよう. 
(3) プロ ト コル 上の M 題 

また プロトコル 上に 間 tt の ある 例です が， 非同期 か 
ら 同期 転送 モー ドに 移る ための メ ッ セージ *ィ ン / ァゥ 
ト. フェーズでの メッセージの やり取りで， ィニシ 一 

エー タ または ターゲットが 同期 転送 を 了解， もしくは 
取り やめの メッセージが 組み込まれ ていない ものまで 
あります， 

(4) コネクタ 仕様の 不一致 
物理的な 頃 因の 代表に コネクタ 仕棣の 遠い が ありま 

す. 米 a では フル • ビ ツチ （0*1 インチ • ビ ツチ） が 多 

く， 日本で は ハーフ • ビ ツチ （0.05 ィ ン チビ ツチ） の も 

のが w えてい ます. 当然， コネクタ 形状が 與な るので， 
そのまま では 接 « する こと はでき ません. 変換 ケープ 
ルは 自作す るまで もな く 秋 葉 原で 入手で きます. 
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この こと は， 純正 ドライ ブ (D3835) 自身の Mode 
Sense データのへ ッ ド数が 80( ディスク 枚数 40) とい 

う 想像 もで きない 値 を 返す ことから， ハード ，デ イス 

クか BIOS ROM のど ちらで ごまかす かの 違い こそ あ 

れ， 妥当性が あると いえます. 
汆锬 になり ますが， シ リンダ， ヘッド， セクタ S 号 

から 論理 ブロック 番 v の 求め 方 を 以下に 示します. 
CYL.ADRS ：シ リンダ • ァ ドレス 
HED— ADRS ： へッ ド • ァ ドレス 
SEC_ADRS ： セクタ • アドレス 
HED^CYLN ： シリ ンダ 当たりのへ ッ ド数 
SEC_TRCK ： トラック 当たりの セクタ & 

とすると 

論^ ブロック (CY し ADRSXHEDCYLN+ 
HED 一 ADRS)xSEC— TRCK+SEC ADRS 
しかしながら， サポートの 都合から か， サード *パ 
一 ティの SCSI ボードが 純正， 自杜製 以外の ハード *デ 
イス ク でも 動作で きる と 明 3 している ところ は 少なく， 
その * 味で は 本家と かわりばえ しません が， ^^に は 
iHJIi 化 はおお いに 進んで おり， 他社 K ドライブ を 絞 
してみ ると W 作す る ボード もけ つこう あります. また, 
MWfc 送 モード を サポート している ボード も いくつか 
« ^されて います， サポートの 意味から は， 汎用 SCSI 
ボー ドは 刺り が あわないで しょうが， ユーザの な M か 
らは， もっと 多く 山場に 出 M わって ほしい ものです， 

SCSI の 本 * アメリカに 目 を 向けましょう， IBM 
PCffl に汎 fflSCSl ボード は， もはや 当たり 蘭です， も 
しも 汎用 SCSI ボードで 動作し ない ハード • ディスク 
が あれば， その ハード • ディスクの プロトコルが 疑わ 
れる ほどに i 凡 用 性が けいそうです， Macintosh の 埸 
合， 付 W の インストーラ （ホスト • コンピュータに ハー 

ド' ディスク を させる ソフト） は 純正 ハ一 ド* ディ 
スクと して^ 録 していな いもの は無视 してし まう ので, 
ハー ド • ディ スク のサー ド • パーティが 独自に ィ ンス 

トー ラを 用意して 製品 としてい ます. サード 'パ 一テ 

ィ K または i え 用の インスト一 ラ （H 本で 2 万円 前後) の 
中には， 純正の インストーラで 組み込んだ ときより ffi 
速に アクセス できる ものが あります. 

，れ も以 ii り: こ汎 fH のィ ン ス ト一ラ で 物^ フォ一 マ/ 
ト をした ときに， ホスト • コンピュータと ハード • デ 
ィ スクの 組み合わせで 理想的な スピ一 ドを 実現で きる 
インタ リーブ 値で 自動的に 物理 フォーマットされ たの 
に は 驚かされました， 

(W 國 



IPC-9801-92 ボード 

，93 年 7 月に 発表され た NEC SCSI I/F ボ 一 ド 
PC-980 レ 92 について は， はじめ 1 "Inquiry コ マン ドのブ 
ロテク トを はずした」 と M いていました. しかしな が 
ら， 55 ボードの 項で 述べた Mode Sense データの 値 を 
^元 領域 (0460h) に 書き込んで いる 問 組 も あるので， 
単純に 他社 K ハード • ディスクに 対し， Inquiry データ 
の "NEC" を 確 ^ しないだ けで は， Mode Sense デー 
タが NEC 製 ハー ド* ディスクと 同一 形式 (物理 諸元が 
56 理 « 元と一 致) でない かぎり， 整合 はとれ ません， ま 
た， サード • パーティの ボードが 採用して いる Mode 
Sense データ を 使わない 論理 《f7t 形式 (^論 埤 ブロッ 
クぉを Ifil 定 した セクタ/ シ リンダで リ， 総シリ ンダ 》c 
を 求める 形式） では， 55 ボードで インストール 済みの 
NEC 製ハ一 ド* ディ スクの データが 使えない ことにな 
ります， 以上の^ 由から， Inquiry データの 使われ 方に 
ftli して 検 します. 

■ 55 ボードの 問題点 

PC-9801-92 ボ一 ドの検 证 の 前に, すでに 検証した 55 
ボードと， 他社 K ハード • ディスクとの 点 を 整瑰 
すると， 

(1) Mode Sense データから セクタ i4, セクタ/トラ 
ック， ヘッド， シ リンダ 数 を 得て， そのままの 値 を^ 元 
領域 (0460h) に 害き 込んで いる， 寄き 込まれた 値 を * 
算 した 娥が総 セクタ ft と 一致して いる， そのため， 物 
理 セクタ' サイズと 論璦 セクタ' サイズの 《 う ハード • 

ディスク や， トラック 中に 交代 セクタが Mode Sense 
データ 中に？ F き 込まれて いる ハ一 ド • ディスク などと 
の 互換が とれない. 

(2) Mode Sense デ一 タ （ぺー ジ* コード 3Fh ： 全ぺー 
ジ) の 構造 を 図 13 の 固定した 構造と 見なし， セクタ 長， 
セクタ/トラック， へッ ト'， シ リンダ 数 を 固定された バ 
ィ ト 'ボ インタから 得て いる. 

このため， これらの 害 式で データ を 返さない， ある 
いは ページ 1 と ページ 3 の 間で Page 2 ： Disconnect- 
Reconnect を 返す タイプの ハ一 ド • ディ スク との 互換 
が とれない. 

以上の 理由から， Inquiry データの プロテクト を は 
ずした だけで はない ことが 想像され ます. 
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画 PC-9801-92 ボードの 検 征 

この ボード を 検証す るた めに, NEC 純正 ドライブの 
ほかに， 極端な 値 を 返す （または 返さない） ドライブで 
システム を 立ち上げた ところ， NEC 純正 ドライブ 以外 
の ドライブ でも 55 ボードと * い， 永久 ループす る こと 
なく 立ち上がりました. 

Mode Sense データとの « い を 0460h から はじま 
る 諸元 テーブルに * き 込まれた 値から 確^して みます. 

検証した ドライ ブ (ftftffi は Mode Sense, Read 
Capacity から 得た ffi) 

(D NEC 純正 （セクタお = 512, セクタ/トラック =23 
h, へッ ド =0Fh, シリ ンダ ft = 4C5h) 

総 セクタ &=9C801h 
② ドライブ A (セクタ fi = 512, セクタ/トラック = 
20h, へッ ド =40h ，シ リンダ tt:=:lEAh> 

総 セクタお = F5000h 
® ドライブ B (セクタ ft =512, Mode Sense データ 
の Page 3, 4 を 返さない ドライブ > 
総 セクタ ft = 48005h 
なお， この ドライブ は Block Descriptors バイ ト） 
中の Number of Blocks (総セ ク タ 》0 のお も 0 とな 
つてい ます • 

< システム 立ち上がり 後の K 元 テーブルの 《> 

d) 23 OF C4 94( セクタ^ = 512, セクタ/トラック = 
23h, へッ ド =0Fh, シ リンダ 数 = 4C4h+l> 

② 20 08 4F 1F (セクタ^ = 512, セクタ/トラック- 
20h, へッ ド = 08h， シリ ンダ教 = F4Fh+l) 

® 20 08 7F 94( セクタ & = 512， セクタ/トラック = 
20h, へッ ド =08h, シ リンダ 救 = 47Fh+l) 
く ft 元 テーブルの 健から 錄 セクタ 数 を 算出〉 

① 23h x OFh x 4C5h = 9C801h 



② 20h x 08h x F50h = F5000h 

③ 20h x 08h x 480h = 48000b 
ぐ 結果の 説明 > 

(1) ①の NEC 純正 ドライブ は， Mode Sense データ 
の fift がその まま 猪 元 テーブルに 寄き 込まれて おり， そ 
れらの 缻 の乘 » 結果が 完全に 総 セクタ 数と 一致して い 
る. 

(2) ②の ドライブ A は， へ マ ド 》： が 40h から 08h に， 
シ リンダ 玖が lEAh から F50h に 変 HI され， 総 セクタ 
R に 麦 化 はない， 

(3) ③ の ドライブ B は， Mode Sense データが 返送 さ 
れ ない にもかかわらず セクタ/ トラック， へッ ド 数が ② 
と 同じ ftffi で かれて おり， 総 セクタ 玖 も Read 
Capacity コ マン ドで 得た 数値よ り， わずか 5 セクタ 少 
ない 籤に なった, 

國 考《 92 ボード は自 /他社 製 を 判断して 対処す る 

これらの 検 お. お; から， 92 ボー ドが Inquiry データ 
の M NEC" を 兄な く なった ので はない ことが わかり ま 
す. つまり， Inquiry データの "NECT を 使って 自社 
製. 他ネ t 製の 判断 を 行い * 以下の W 作 をし ます. 

► NECK であれば 從来 どおり Mode Sense データの 
を そのまま 《 元 テーブルに 害き 込む. 

► NECK でなければ セクタ/トラック， へッ ド &を阁 
定 した ffl (セクタ/トラック =20h, ヘッド 数 =08h) と 
し， シ リン ダ数は Read Capacity で 得た 論 埤 ブロ ッ ク 
総ね (EI14) を セクタ/ シリ ンダ (20hx08h) で 刺って 総 
シ リンダ 数と し， 銥元 テーブルに 害き 込む • この こと 
は， Mode Sense データの Page 3, 4 ばか り でな く ， 
Block Descriptor 中 の Number of Blocks も 返さな 
い ドライブ B の 結果 (3) から 証明で きる. 



H13 98 用 NEC ドライブの ModeSense データ 構 JS 

Paraieter Header" んひ） 

Block Dcscriptor(8A'<h) «t け fi を 得る - 
Pagel: Read-Write Error Recovcry(8VO) . 
Pagc3: Format Device(24n'0) わ 》を» る 

Pa«e4:Rigit Disk Ceowtr バ 19a 'イト） 《V にシ W 数 を る 




Read Caoacity データ • フォー マツ 卜 



バイ ト 0 



2 3 



5 6 




#驗《 プロ プク' アドレス +1 が IW1 ブ a ック 総数と なる 
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オーブン デザイン 



SCSI 完璧 リファレンス 



特舉 すべき こと は， これほどの ファームの 変更 をし 

た にもかかわらず， 従来の 55 ボードの ユーザが ハ一 
ド' ディスク を再ィ ン ストール をす る ことなく 92 ボ一 
ドが 使える ことです. 先に 述べた r NECK であれば 従 
来 どおりの 方式 j を 採 W する ことで^ 換性を 保ち， か 
つ 他社 K ハー ド • ディスク も 接 校 可能と なって います 




AT 互換 機の 世界で は， ISA および EISA という シ 
ス テム • パスの 標準が 確立して いるた め， この 標準 八' 

スのス ロッ卜 に 差す SCSI ホス 卜 • アダプタ • ボー ド 

が 市場に たくさん 出 まわって いる. 最初 は. この ァダ 

ブタ • ボード ごとに デバイス • ドライバが 作られて い 

たが， アダプタ • ボードの 遠い を 吸収す る ASPI とい 

う 切り口が AdaDtec 社に よって 提案され た. その 
結果， ボードと デパ イス • ドライバの 岡 側から， この 
ASPI に举 拠した « 品が 登場し， AT 互換 機で は， 
SCSI による 闳辺 機器の 接続が クンと 楽に なった. こ 
こで は， まず， この ASPI 仕様に ついて 说 明して から 
ASPI の プログラミング 例 を 示す. （編集部) 

SCSI で筏統 された 機お を IBM AT および 互換 棣 
(以下， AT お: 換桷と 在^す る） 上から コン トロールす 
るに は， デバイス' ドライ パが 必要です. しかし. デ 
パイ ス • ドライバ を 自分で W! 発しよう とすると バソコ 
ン 上に 搽敏 された SCSI ホス ト • アダプタの 種類に し 
たがって 作成す る 必要が あ り ますから. 別の SCSI ホ 

ス ト • アダプタ を 使用す ると ふたたび 『H】 じょうな 機能 
の ドライ バを 作る 手間が 必要で し た. 

# なぜ ASPI か 

Adaptec 社の 提 嗒 した ASPI (Advanced SCSI 
Programming Interface) は， そ の SCSI ホスト' ァダ 
プタの メーカ 別に 対応す る 部分 を 共通の インタ一 フエ 
—ス により アクセス できる ようにす る ものです. これ 
によって， （AT 互換 機の 場合 は) SCSI ホスト' ァ ダブ 
タ の 種類に 関係な く， ドライ バは ASPI 対応の も の だ 
け 開発 すれば いいこと にな り ま した. 



«MT 文 K 

1 ) SCSI-2 X3T9.2/86109. ANSI W 格 害 

2) r SCSI インター フェース テクニカル ブック j. 欲 コーラル 

まさ • よしとも 



| SCSI と ASPI の 関係 

SCSI は， ハード' ディスク や CD-ROM など 
の大 容量の; k!« 装 X とコ ン ビュー タを する 標準 ィ 
ン ターフェ ースと して， AT 互換 拽ゃ， ワーク ス テーシ 
ヨンな どで 広く 使われて います. 3£* 装 K 以外に も， 
イメージ' ブリ ンタ などの ffl 速 データ 転送が 必要な 榷 
S でも 使われて います. 
SCSI は SCSI ホスト • アダプタと ^神 機 iS を バス を 

介して 接 《 する ための ハード 仕様 ゃコ マン ド など は定 
接されて いますが， 残念ながら ホスト • アダプタと ド 

ライハ •• ソフ トの IH! の 什 様 は 定義され ていません. 
しかも SCSI ホス ト • アダプタ 'ボー ドは， 現在， 世 

界 中で いろいろな メーカで 製造され， それらの ボード 

上に はさま ざまな コントローラ • チップが ffi 載され て 
いますから， それら を コントロール する デバイス • ド 

ライ バを 作成 するとな ると， SCSI ホスト ■ アダプタ 別 

に 異なる プログラム をい ちいち 作成し なければ なり ま 

せんでした. 

せっかく 各種 «S を SCSI という 共通な ィ ン ター フ 

エース で 接 « す るに しても コンピュータ に 搭載 された 

SCSI ホス ト • アダプタの 種類に より 別々 のデ パイス. 

ドライバ を 用意す る 必要が あった わけです. 
そこで デ パイス • ドライバの 樓能を 大きく 二つに 分 
割し， ホスト 'アダプタに アクセス する 部分 を 独立 さ 

せる ことにより， ホスト • アダプタの 逮 い をす ベて そ 

の 部分に 吸収 させて しまおう と して 作られた のが 

ASPI です. 




OpiDesign 
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矚 ASPI マネージャ 

図 15 の 左側の ように， それまでの デバイス • ドライ 
バが， 直接 ホスト • アダプタ を コントロール していた 
のに 対し， ASPI では デバイス • ドライ ハ* と ホス ト ，ァ 
ダブ タの 間に ASPI マネージャと 呼ばれる デ バイ ス • 
ドライバが 新たに 加わって います. 

この ASPI マネージャに ホス ト • アダプタ を 直接 制 
御す る 梭能を 吸収して しまい， 棣 S の デバイス • ドラ 
ィバ から は その 機能 だけ を far コールで 問抟 的に 呼び 
出します. この 閱 数の エントリ • ポイント を 得る 方法 
と， 閱 数の 引き 3R の 杉が, ASP1 の 仕様と して 取り決め 
られ たのです. 

閱 数 を 呼び出す エントリ • ポイント は， 一つ だけし 
か 用意され ていません， その 関数の 引き 》： で 渡される 
テーブルの 屮にコ マン ド» ^を 指定す る ことで 機能が 
分けられます， W 在 定 筏され ている 機能に は， 
0 ホスト • アダプタの 間い 合わせ 
0 デバイス • タイプの « 得 
E> SCSI コ マン ドの 実行/中止 
[> デバイスの リセ ッ ト 
> ホスト • アダプタの パラメータ 'セット 
0 ディスク • ドライブの 情報 推^ 
などが あります. この テーブル は SRB(SCSI リク エス 
ト 'ブロック， 表 2 ： p. 96) と 呼ばれます. 

機能のう ち， "SCSI コ マン ド实行 胃で は， SCSI コマ 

ンドを そのまま テーブルの一 « に ie 述 できます. つま 

り 機 S を コントロール する ための コマンド を ASP1 で 



新たに 定義して いないので， SCSI コマンド 仕様 を こ 

れ まで どおりに 使う ことができます. 

しかも SCSI コ マン ドの 実行 後に 機 ^ から 発生す る 

チェック • コン ディ ショ ン に対しての センス • データ 

の 要求と いう 決まった 理フ 口一 も ASPI マネージャ 
が 担当して いるので， これら は ASPI 内部で 自動的に 
行われ， 結果が テーブルに セット されます. 

また ASPI マネージャへの 要求 は， ^ 堙の 完了 リタ 
ーンで 戻る ので はなく， 要求 を 受け付け ると すぐに 戾 
つてき ます， そのため ％理 の 終了 を確眨 する 方法 は， 
g 求した ときに 用いた テーブルの 中に ある ステータス 
を £ 視 する か， to 理終了 時に 呼ばれる ユーザ 定義 IW 数 

を 定義して 瑰 する 方法の どちら かで 行います， 要求 
し， 完了す るまでの 問， 要求 するとき に 用いた テープ 

ルは 静的な エリアで， かつ 変 K できません. 

各 デバイス • ドライバからの 制御 は， すべて一 つの 
ASPI マネージャ を 通してから SCSI ホスト *ァ ダブ 
タ， SCSI バス， 各 デバイスへ 流れます. しかも一 つの 
ASP1 マネージャ は リエ ント ラン ト 構造で 作成され て 
いますから， 図 IB のように 複 ft の デバイス • ドライバ 
からの 制御 を 受け付ける ことができます. 

ASP1 に 対応して いる メーカ は， Adaptec 社 以外に, 
Always Technology Corp., BusLogic Inc. などで， 
各社 はだいたい アダプタ • ボードと 共に ASPI マネー 
ジ ャを投 供して います. 

このように AT 7/. 换 機の 世界で は ASPI に 対応し 
た ホス ト • アダプタが »： 多く 出 まわって きてい ますが, 



OIS 従来の SCSI デバイス • ドライバと ASPI の 遠い 



SCSI «» の デバイス' 

ィバ （たとえば ハード 
スク） 



SCSI 

ホス ト* アダプタ 



SCSI バス 



scsi mm 




デバイス' ドライバの 
«« を 分 w 



SCSI «8 の デバイス • ドラ 
ィバ （たとえば ハー ド 'ディ 
スク） 




バス 



scsi ms 
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才 ーブン デザイン 



業嘛集 



SCSI 完璧 リファレンス 



NEC の PC-98 の 世界で ASPI を 使おう とすると まだ 
多くの 間 S が あるた め， いまのところ 対応で きてい ま 
せん， 

現在 Adaptec 社で も 98 マシン 用の SCSI ホスト • 
アダプタと ASPI マネージャ を 開発 中の ようです が， 
ハード • ディスクの フォー マツ トが NEC* 自 のフォ 
—マットで あるた め， ハード' ディスクの 対応に は専 
用の ドライバが 必要と なって しまいます. 

また ASPI に 対応した ハー ド • ディ スク 以外の デバ 
ィ ス • ドライバ や ユー ティ リイ • ソフト も AT 互换機 
で 使う こと を 前提と した 作り方 をして いるものが あり, 
そのまま 使えない 場合 もあります. 

國 ASPI を 使う 利点 

ASPI を 使う ことにより 各社から 提供され ている 
SCSI ホス ト • アダプタに 対応した 各 楝《» の デバ ィ 

ス • ドライバ を 作成す る 1=^が《 ける だけで はあり ま 

せん， 

パッケージ 開発^に も CDROM や ハー ド • デ イス 
ク などの 各種 棟 S に対する ユー ティ リ ティ を SCSI ホ 
ス ト • アダプタの 種類 を 気にする ことなく W 発する こ 
とがで きる 利点が あります. ' 

また， 通 * のデ パイス • ドライバの 作成 時の ように 
I/O 命令で ffi 按 ボー ドを アクセス する 必要がない ため, 

機 S の コント ロールに W 念した プログラミングが スビ 

一 ディ にで きます. 

^在， ASPI に 対応した ュ 一ティ リ ティ • ソフト や， 



ボード • メーカ 以外の デバイス • ドライバ も発充 され 
ています， 

Adaptec の EZ-SCS1 (コラム： 94 〜参照） や 
Corel の Corel SCSI は， SCSI に接統 されて いる ホス 
ト • アダプタ や 接 絞され ている デバイスの 種類に よる 
達い を g 動的に 選别 し， 繁雑な SCSI ドライバ や デバ 

イス • ドライバの インスト一 ルを简 単に 行える ように 

した ツール • ソフトです. 

SCSI の ユーティリティ • ソフトに は， これら 以外に 

も， ハート' • ディスク • フォーマッタ や ハード • ディ 

ス クとス トリ 一マの バックアップ • ユー テ ィ リ ティ， 

フォト CD ビュー ァ など， さまざまな ものが 登場して 
います. 




ASPI を 使う に は， W 初に その SCSI ホスト *ァ ダブ 
タ 用の ASPI マネージャが ィ ン ストールされ ている こ 
とが 前提と なります. 

ASPI での デバイス 'ドライバの 作成 は， つぎの 顧で 
行います. 

(1) ASPI のェン トリ • ポイント を 獲得す る 

(2) ホス ト • アダプタへの 問い合わせ を 行う 

(3) デバイス • タイ ブを« 得する 
(め SCSI コマンド を实 行す る 



図18 複 K の デバイス を 一つの ASPI マネージャで 制御で きる 



ハー ド， ディ スクの 
デバイス， ドライバ 




CD-ROM の 
デバイス' ドライバ 




その他の SCSI 機 8 の 
デ バイ ス* ドライバ 



[ ASPI マネージ， | 




SCSI ホス 卜 アダプタ 



ハー ド 'ディスク 




エントリ 'ポイント は デバイス' ドライバの 中で， 
敁 初に 1 回 だけ 獲得し ます. そして， 獲得した ェント 

リ* ポイント を 使って ASPI コマンド を 発行し， SCSI 
ドライバ を コントロール する プログラム を 作成し ます. 

表 1 (p.96) が ASPI で 定義され ている コ マン ド • コ 
― ド と 機能です. 表から わかる よう に， ASPI コ マン ド 
は 基本的に は 7 個です. このうち コマンド • コード OOh 
の 機能 は r ホスト 'アダプタの タイプ は 何で， 何個つ 

いている か， ドライバ は 何 か」 を im い 合わせる コ マン 

ト 'です. 



■ DOS 版での 使い方 

つぎに DOS 版に よる ASPI の 使い方 を说 明し ます. 

(1) エントリ 'ボ イン 卜の 獲得 

エントリ， ポイント を 獲得す るに は， MS-DOS のシ 
ス テム' コールの INT21h の ファンク ショ ン' コール 
を 使います. 

AX レジスタに 3DO0h， DS レジスタと DX レジス 
タ に， 文字列 — SCSIMGR$— の セグメント 'アド レ 
スと オフセット • ァ ドレス を それぞれ セッ ト します. 
文字列の 敁 後に OOh を 忘れない よう にします. 




Adaptec 社の デベロッパー ズ • キッ 卜の 概要 



ASPI による M 発の 手助けと して Adaptec 社から 
デベロッパー ズ* キットが ft 壳 されて います. これに 

は， ASPI による アクセス 手顺 が， DOS や Windows 
NetWare, OS/2 それぞれに わけて 说 明され たブ ログ 
ラミング • マニュアルと， の W 体 例と して DOS で 

の デバイス • タ イブの 说み 込みと， Windows での 
SCSI バスに 接 tt された 機 J5 を 襲べ る スキャン *ブ 口 
グラムが ソース • コードと 共に 入って います. 

固 ヂ ベロ ッノ く一 ズ • キッ トの 内容 

デベロッパー ズ' キッ トに 含まれる フロッピ • ディ 

スクに は， DOS JK と Windows 版の サンプル • ソース 
が 含まれて います， これらの ソースに は， ASPI コ マン 
ド， SCS1WS の 各 コマンド （共通 コマンド， ダイレク 
ト' アクセス' デバイス 用 コマンド， CDROM デ バイ 
ス用コ マン ド など） が インク ルー ド • ファイルと して 

含まれて います. 

その他， ASPI マネージャ や デバイス • ドライバ を自 
動的に セットアップしたり， ディスク を フォーマット 
する EZ-SCSI ツール や CDROM のュ一 ティ リ ティ 
も同梱 されて います * 

園 EZ-SCSI の概赛 

EZ SCSI は AT 互 に， Adaptec 社!! の SCSI ホ 
ス ト • アダプタ や AI じ 6260/6360 プロ トコ ル • チッ 
ブ， AIC-7770 コントローラ • チップ を 使用す る ホス 
ト 'ァ^ /タ を搭载 している とき， DOS や Windows 
の 深い 知雕 がなくても SCSI 梭 S の ハー ド • ディスク， 
CDROM を 容易に インストール できる ようにした ッ 
ール です. 



ツール をお » すると コンピュータに 現在 搭載され て 
いる SCSI ホスト *ァ ^タを 自動的に 検出し， その 種 

«1 を 表示し ます (写真). 

さらに. その ホスト • アダプタに 後 « されて いる 
scsi»s を サーチし. 検出した すべての 核 e 名称と 
デバイス id* 号 を 表示し ます. 

必 5? ならば それぞれの *S が SCSI-l, SCSI-2 のど 
ちらで 《tt されて いるか， 転送 を サポート してい 

るか， などの 表示 も 行います • 

Windows 用の ASPI の インストール を 行い， CD- 
ROM が 核 « されて いると き は， ベンダ 名 を 自動 判定 
して ト' ライ バをィ ン ストール します. 

EZ-SCSI は オーディオと データの W 方の 動作 モー 
ドに 対応した， ベンダ M の ドライバが インストール さ 
れ ています • ベンダ は， チ ノン， DEC, DENON, B 
立， LMS, NEC Panasonic, Sony, Texel. 來 芝の 
各植 種に 対応して います. 

各 ドライバ を インストール 後， それらの 情報 を con- 
fig.sys と autoexec.bat の ファイルに 書き込みます， 

國 付 厲ュ一 ティ リ ティの « 介 

つぎの ような SCSI 機 S の 各種 ユー ティリ ティ が 付 

属して います， 

(1) ハー ド • ディ スクの フォーマッタ 

SCSI ハート •• ディスク， リムー パブ ル* メディア， 
光磁^ ディスクの 楼 S に対する フォー マツ ト • ューテ 
イリ ティと して afdisk と scsifmt の 二つが 付 W し 
ています. 

afdisk は ハイ レベルの フォー マツ ト • ユー ティ リ 
ティで， ホスト • アダプタ BIOS によって マウント さ 
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そして INT 21h のソフ ト剂り 込みに より ハン ドル 
を オーブン します. 

リターン 後， キャリー • フ ラグが セットされ ている 
場合 は 異常終了 なので， ASPI マネージャが インスト 
ール されて いない こ とが 考えられます. 

キャリー • フラグが セッ ト されない 場合が 正常終了 
で， AX レジスタに ハンドル S 号が 返されます. 

つぎに， AX レジスタに 4402h をセッ ト， BX レジス 
タに オープンで 得た ハン ドル * 号 を， CX レジスタに 4 



を， DS レジスタと DX レジスタに ASPI ェン ト り 'ポ 
イン トを 格納す るた めの セグメント • アドレスと オフ 
セット • アドレス を セットし， 同様に INT21h のソフ 
ト 割り込みで 4 バイ トの ASP1 ェン トリ • ポイント を 
得ます. 

エントリ 'ポイント を 得た 後 は， ハンドル を クロ一 
ズ する ために， AX レジスタに 3Eh を， BX レジスタに 
ハンドル 番号 をセッ トし， lNT21h の ソフト 割り込み 
を 行います. 



れ ない SCSI ディスク を バー ティ シ 3 ン して 使う 必» 

が あるときに 使います. これにより， 一つの ハート •• 
ディ ス クを複 ec の 論理 ドライブ にして 使いたい ときに 

任意の パーティ シ 3 ンで 区切る ことができます. 

も う ひとつ は ロー • レベル • フォー マツ ト • ユー テ 

ィ リ ティの scsif mt で， これ は 物理的に フォー マツ ト 
します. 

これらの ツールに より フォー マツ ト すると ディスク 
上の データが すべて i« えます ので 注意が 必要です. 
(2) SCSI の »S 情? ft 表示 

この ツール は Windows 上で 動作し， システムに ィ 
ン ストールされ ている すべての SCSI *S の 情報 を 衣 



示します. 

(3) CD-PLAYER の 実行 

この ツール は キー ボー ドゃ マウス • ィ ン ターフェ 一 

ス により オーディオ CD に対する， Play, Pause, 
Eject, Stop などの 操作 や， 時間^ 示， トラック *' ふの 
表示 を 行います. 

(4) フォ ト CD の ビュー ァ 

この ツール は Windows 上で 動作し， コダックの フ 
オト CD を更 るた めの ツールです. 呦 (ft の イン デック 
ス 表示， 時 M で顺に 表示す る スライド 表示， 回転 表示 
を 行います. 
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表〗 ASPI コマンド — 覧 



?S2 SCSI リク エス 卜 • コマンド ： SRB の II 本 aiifi 



ン ド 



能 



OOh 


ホス ト • アダプタの 問い合わせ 


Olh 


核 S の 種 M を 表す デバイス • タイプの 


02h 


SCSI コ マン ド の': K 行 


03h SCSI コ マン ドの 中止 


04h 


デノ < イスの リセ' y ト 


05h 


ホス ト • アダプタの メ * ラメ一 タ のセッ ト 


06h 


ディスク • ドライブの 情報の 》» 


07h〜7Fh 


将来の 


80h〜FFh 


ペン ダ 用 



表 4 デバイス • タイプの 攝， 



1 オフセット 






OOh 


ASPI コマンドの コード 1 を セット 


： w 


Olh 


コ マン K 食 行の ステータス 


R 


02h 


ホス ト • アダプタの * 斧 


W 


03h 


0 を セット 


W 


04h 


0 を セット 




08h 


植 O の ター ゲッ ト ID 


W 


09h 


ロジカ メレ • ュュッ ト眷勞 


W 


OAh 


機 &のデ パイス • タイプ 


R 



«Jft からの 1 
オフ セプ ト 


rt * 1 


K/ W 1 


OOh 


ASPI コ マン ト' • コー ド 


W 


Olh 


ステータス • バイ ト 


R 


02h 


ホス ト • アダプタ » 号 


W 


03h 


SCSI リ ク エス ト • フラグ 


W 


04h" パイ ト） 


拡 に f- 約 





表 3 ホス 卜 • アダプタの い 合わせ 



mm 


「〜…つ.— 二-— つ 


R/W 


OOh 1 


ASPI コマンドの コード 0 を セット W 


Olh 


3 マン ド 実行の ステータス 


R 


02h 


ホス ト • アダプタの 


W 


03h 


0 を セット 


W 


04h 


0 を セット 




08h 


ホス ト • アダプタの » 


R 


09h 


ホス ト • アダプタの タ 一ゲッ ト ID 


R 


OAh 

<16 バイ ト） 


SCSI ドライバの ID 文字列 


R 


lAh 
(16 バイ ト） 


SCSI ホス ト • アダプタの ID 文字列 


R 


2Ah 

(16 バイ ト） 1 


ホス ト • ア^タの IB 有の 情 《 1 


R 



あと は權 W した ェン ト リ • ポイント を 使って ファン 

クシ ヨン' コールで ASP1 マネージャに アクセス しま 
す. 

ファンクション' コールす ると き SCSI リ ク エス 
ト • ブロック （以下 SRB) と 呼ばれる テーブルに 表 1 で 
述べた コ マン ド • コー ドとコ マン ドに 対応した W 報 を 
セットし， その アドレス を スタックに セットし ます. 

SRB の 先頭から 8 バイ トは 共通の フォー マツ トに 
なって います （表 2). 

先姒が 表 1 の コマンド' コードです. ホスト' ァダ 
ブタ * 号 は 0 から 始まり， 複数の ホスト， アダプタが 
实 装され ている ときに 目的の ホスト • アダプタ を遵択 
する ために セッ ト します. 

コマンド' コードの ところに は ASPI コマンド を嘗 
き 込みます. 

ステータス 'パイ トは ファン クシ 3 ン' コール をす 

る 前に 0 にします. ファンクション 'コール 後に リク 

ェ ストの J 力作 モード を 表します. 



(2) ホス ト • アダプタの M い 合わせ 

実装され ている ホス ト • アダプタの おや ホス ト • ァ 

ダブ タの悄 報 を 推 得する コ マン ド です. 

SRB の ホス ト • アダプタ * ゆ を 0 にす ると ホス ト • 
アダプタの 数 を 得る ことができ， 目的の ホスト' ァダ 
ブタ # 号 を 指定す ると ホスト 'アダプタの 稱 別の ため 
の 文字列 を 得る ことができます. 

SRB の 詳細 は 表 3 のとお り です. 

SRB に 悄 報 を セットし， ファンクション' コール を 
行います が， *5： 理の 完了 を 侍たずに リターンして きま 
す. そのため 処理が 終了した かどう か は コマンド 实行 
の ステータスで 監視し ます. ステータスの 値が 0 の llil 
は^ 理が 進行 中で， 正常に 終了した ときには Olh にな 

るので， それから 各情報の 说み 込みが 可能になります. 

(3) デバイス • タイプの a 得 

SCSI に接統 された 根 S の ffl 報 を 獲得す るコ マン ド 
です. 目的の 機 g の ターゲット ID と ロジカル' ュニッ 
ト * 号 （LUN) を セットし， ファンクション • コ一， 
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表 5 SCSI コマンドの 実行 



OOh 


ASPI コ マン ド のコ一 ド 2 をセノ ト 


「 W 


Olh 


コ マン ド夷 行の ステータス 


R 


02h 


ホス ト • アダプタの »兮 


W 


03h 


SCSI リク エス ト • フラグ 


W 


04h 


0 をセッ ト 




08h 


樓 おの ター ゲッ ト ID 


W 


09h 


口 ジ カル • ュニッ ト番胥 


W 


OAh 


転送す る データの パイ ト数 

転 21 データがない とき は 0 をセッ ト 


W 


OEh 


SCSI コ マン ドの センス • データの 最大 
パイ ト ftW) 


W 


OFh 


データの バッファ • アドレス 
(オフ セッ ト） 


W 



1 1U 

ixn 


/ グ乂、 ノ l \ 
w y Z ノ P ヌ 


w 


ion 


C/"CT づマ * ノ t* /TV II ンク r£ CO R めつ If 
O^Ol J ^ ^ P V》 "メメ W， OlvD V クノ e 

への ボイ ンタ （オフ セッ ト） 


W 
W 


15h 


(セグメント） 


W 


17h 


SCSI コ マン ド の 長さの バイ ト ft<il/> 


W 


18h 


ホス ト • アダプタの ステータス 


R 


19h 


夕 ーゲツ トの ステータス 


R 

*、 


XAh 


ポスト' ルーチン 'ァ ドレス 《オフ セッ ト） 


W 


lCh 


(セ グメ ン ト） 


W 


lEh 


ASP! ワーク • ヱ リ ァに 予約済み 




40h 


SCSI コ マント' を Kit する エリア， 長さ は M 


W 


40h + M 


センス • データ を 格納す る エリア 
し A 


R 



行う と 機^の デバイス • タ イブが 返されます. デ パイ 

ス' タイプ は， SCSI fl: 様で 说定 されて いる 番^で， 00 
h が ディスク， Olh が テープ， 02h が ブリン タ， 05h が 
CD- ROM, 06h が スキャナ など を 表します （表 4). 

この コマンド を 使って， ターゲット ID を 順に スキ 
ヤン すれば 侬 している 機 S の種效 を 確^す る ことが 
できます. 

(4) SCSI コマンドの 実行 

^^の 機^の コントロール は， この ASPI コマンド 
'J5 行の コ マン ドを 使い， SCSI コ マン ドの 発行に よ り 
行います （表 5). 

この コマ ン ドの SRB は 今までの SRB と比べて， 設 
定 する 項目が かなり 增 えます が， 大きく わける とつぎ 
の 三つの 部分， 

① ASPI のコ マン ド部 

② SCSI のコ マン ド部 

③ センス • データ 部 

から 構成され ています. 
プログラム 側の te 送 データ • バッファの アドレス や 

大きさ， さらに 処理が 終了した ときに 呼ばれる M 数ァ 
ドレス （ボス ト • ルーチン • ァ ドレス） を ASPI コ マン 
ド 部に 設定す る ことができます. 

ポスト • ルーチン 梭能を 使う と ％ 璦が 終了した かど 
うか を ステータスで 監視す る 必要が なくなり， ブ ログ 
ラム は 他の 処理 を 行う ことができます. 

ポスト リレ 一チンと は， 処理が 終了した ときに ASPI 



マネージャから 呼ばれる ユーザ 定教 関敉 をい います. 

ただし， ボス ト* ルーチンの 中で は， 後述す る ASPI 
コ マン ドの Abort リ ク エス トは 発行で きません. 

また， 割り込み 埤の 中で 呼ばれる ことが 多い ので, 

^理 時 iai がなる ベ く 短くなる よう に^ 述 します. 

SCSI コマンド 部に は， SCSI で定 tt されて いる デバ 

イス • タ イブ 別の コ マン ド • ディスク リブ シ 3 ン • ブ 

ロック （CDB) を そのまま 2i! 述 します. SCSI コマンド 
は 可変^な ので， その i もさ を バイト 数で セットし ます. 

SCSI コ マン ド について は 第 2 章 や SCSI の 仕様 寄 
を 参考に してく ださい. 

センス • データ 部 は， SCSI コマンド 实行 後に， チェ 
ック • コン ディ シ ヨンが 検出され たと きに， ASPI マネ 
ージャ がタ一 ゲッ トに 対し， 自動的に リ ク エス ト • セ 
ンスを 発行し， センス • データ を 取り出し 格納し ます. 

そのほか， ASPI コマンド 都の SCSI リクエスト *フ 
ラグに は， つぎの 項目 を ビット 単位で 指定し ます， 
0処 理 後に 呼ぶ 関 ft (ボス ト • ルーチン • ァ ドレス） を 

定義したい ときに 0 ビッ トに 1 をセッ 卜する. 
OSCSI コ マン ドのリ ンクを 使用 するとき に 1 ビット 

ほに 1 を セットす る. 

ただし， この 樓能は SCSI ホスト • アダプタ や， ター 

ゲット が 対^して いない 場合が あり， 正常に 動作し な 

い ことがあ るので 使わない ほうがいい でしよ う， 

!> データの 転送 方向 を 3〜4 ビッ ト 目に セッ ト する. 
SCSI コ マン ド に决定 される 方向のと き ： 00 

ター ゲッ ト から ホスト 'Trr タへ 転送され ると き ：oi 
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ホス ト • アダプタから タ一 ゲッ トへ 転送 するとき ： 10 

データ 転送がない とき ：11 

そのほかの 定 接されて いる ASPI コ マン ドを 以下に 
说明 します. 

(4) SCSI I/O リクエスト 中止 

現在 実行中の ASPI リ クェ スト を 中止したい ときに 
% 行し ます • 実行した ときの SRB の アドレス を 指定 
して， この 中止 リクエスト を 発行す ると 中止の to 理が 
始まります. 

この リクエスト そのもの は， 必ず ステータスが 1 の 

エラーな しで 終了し ますが， 実際に^ 行して いる 
ASPI リク エス トの 中止 ^現が 完了 した かどう かは实 
行して いる ASPI リク エス トの SRB の ステータス を 
^说 して チュ ック します （表 6). 

ほ） SCSI デバイスの リセ ッ ト 

按統 されて いる 機; S に SCSI コ マン ドのデ パイ ス • 



表 6 SCSI 


I/O リク エス 卜 中止 


|!* 






OOh 


ASPI コ マン ドの コート' 3 を セプト 


W 


Olh 


コ マン ド * 行の ステータス 


R 


02h 


ホス ト • アダプタの »兮 


W 


03h 


0 を セット 


W 


04h 


0 を セット 




08h 


SRB ボイ ンタ （オフ セッ ト） 


W 


OAh 


(セグメント） 


w 


表 7 SCSI デバイスの リセット 


ESZQ 




OOh 


ASPI コ マン ドの コード 4 をセヅ ト 


\\, 


Olh 


コ マン ド 实 行の ステータス 


R 


02h 


ホス ト • アダプタの »^ 


W 


03h 


SCSI リク エス ト • フラグ 


W 


04h 


0 を セット 




08h 


*S のタ— ゲッ ト ID 


W 


09h 


ロジカル • ュュッ ト書兮 


W 


OAh 


予 WW み 




18h 


ホス ト • アダプタの ステータス 


R 


19h | タ 一ゲッ トの ステータス 


R 


lAh 


ボス ト • ルーチン • ァ ドレス 
(オフ セッ ト） 


W 


lCh 


(セグメント） 


w 



リセ ッ トを 発行し ます （表 7). 

(6) ホス ト • アダプタ • パラメータ • セッ ト 

ホスト • アダプタに 固有の パラメータ をセッ ト する 
コマンドです （表 B). セットす る 内容 は ホスト' ァダ 
ブタの 種類に より 輿なります ので， ホスト 'アダプタ 
に 付 W している 说 叫 » を 参考に する 必要が あります. 

(7) ディスク • ドライブの 情報 を 獲得 

この コマンド により 衍定 された ディスク • ドライブ 

機 S がす で に BIOS/DOS で^ m ド にある か どうか を 

^ベる ことができます （表 9). 
この コマンド はつねに 完了 ステータスが 1 か， 80h 

のど ちらかで リターン します. 80h で リターン したと 
き は ASP1 が この コマ ン ドを サポートして いないと き 
です. 

iK 常 終 f すると ドライブ' フラグの W: 下位の 2 ビッ 
ト につぎ の 情報 を 返します. 

D> 指定され た ドライブ は INT 13h によ リ アクセスで 
きない ： 00 

> 街定 された ドライブ は DOS の苷^ ド にあり 1NT 

13h により アクセス できる ：01 
E> 指定され た ドライブ は DOS の 管理 下で はない が 

INT13h によ り アクセス できる ： 10, アクセス でき 

ると き は INT 13h ドライブ * 号の エリアに ドライ 

ブ *^ を 返す. 

國 Windows 版での 使い方 

Windows 上で ASPI を 使用 するとき は， DOS と W 
じょうに ffi 筏 呼ぶ こと はでき ません. DOS は リアル' 
モードで 動作し ますが， 《 近の Windows は プロ テク 

ト • モート' で 助 作す るので， Bt 筏 ポインタ や バッファ 
のァ ドレス をセッ ト できません. 

そのため， Adaptec の ASPI マネージャに は Win- 
dows 用と して， DLL(Dynamic Link し ibrary) の 形 
の winaspi.dll も 提供され ている ので， Windows のプ 
ログ ラムから 简舉に アクセス する ことが 可能です. 

この winaspi.dll に はつぎの 二つの 閱 数が され 
ています. 

• GetASPISupportlnfo 

• SendAbPICommand 

GetASPISupportlnfo はこれ から ASPI を 使う こと 
を宣 g します. この IW 玖に は 引き数が なく， リターン 
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値で ホスト • アダプタの！! (と， ASPI マネージャの 状態 
を HIBYTE と LOBYTE に 分けて 返します. 

SendASPICo 瞧 and は DOS の ASPI の 部で 述べ 
た SRB への ボイ ンタを 引き 数と した 関数です. 

この 閱数は DOS 用で ィ ンス トールされ ている 
ASPI マネージャと データの やり取り を 行う 形 で 動作 
します. 



表 8 ホス 卜 • アダプタ • パラメータ • セッ卜 




ASPI による サンプル 'プログラム 



DOS で ASPI を 使 W した 例の サン ブル を 稿 末に 示 
します. リスト 1 は. ASPI ェン ト リを 得る Mft と， 七 
つ ある ASPI コマンド のうち， よく 使われる 四つの コ 
マン ドを CU^ によ リ閱敉 化した ものです. 

リスト 2 は， リスト 1 の閱数 を 使い. 'お 際に SCSI デ 
パイスへ 問い合わせ コマンド を ％ ^し， その 結果 を& 
示す る プログラムです. 

C パ^で; k! 述 してい ますので， よ り瑰 解し やすいと 
思います. コマンド 単位で 関数 化して いますから， ど 
んなデ パイスで も 使えます が， センス • データの 大き 
さ を 網 整す る 必要が あります. 

W 体 的に は SRB 構; な^の 中の CDB の K 列の サイ 
ズを 変えます. 

この ソース は MS'C パージ 3 ン 6 で コンパイルし 
ています. コ ン パイル はつぎの ようにして 行います. 

> cl /Zp aspicall.c 

/Zp の オプション を 必ず 付けて ください. 







00h 


ASPI コ マン ト 'の コート • 5 を セット 


W 


Olh 


コ マン ド实 行の ステータス 


R 


02h 


ホス ト • アダプタの S 兮 


W 


03h 


0 をセッ ト 


W 


04h 


0 を セット 




バイ ト） 


ホス ト • アダプタ ffl 有の パラメータ 


w 



ma ディスク • ドライブの fn« を 



セッ 



00h 


ASPI コマンドの コード 6 を セット 


j W 


Olh 


コ マン ト 行の ステータス 


R 


02h 


ホス ト • アダプタの » 号 


w 


03h 


0 を セット 


w 


04h 


0 を セット 




OSh 


機 S のタ一 ゲッ ト ID 


w 


09h 


ロジカル • ュニッ ト昏サ 


w 


OAh 


ドライブ • フラグ 




OBh 


INT 13h ドライブ * 兮 


R 


OCh 


へッ ド 《换《 の 《«« 


R 


ODh 




_ 5_ 



使い ガは， デバイス ID* ひ を 引き & として コ マン 

ドを 呼び出します. すると その デバイスの 情報が^ ホ 

されます. 
参考 文 《 

1 ) r ASPI ゾ 7 トウ エア デべ o /パーズ キッ ト マニュ 
Adaptc 



すす * • よしお 
よしの • まこと 



ノ 一^ ；ル 
エイ アン ト' テ< 一 
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Lilt of 
Ctt^ASriJatry 

CilljISPI 

betjl4i»Ur.!M«Iry 
«tt-»tfU に 

Scil.IO.Itwtt 

l*itt.$CSI,NWc* 



ASfl-CAlt ftwU mo^%U 



： «，|1：4，*'むトを11待すも- 

: ASHXf-»K« する *rb ダ t 表 承す る 

: ASPIt3-*T る. 

(ASF I Cow#n4 Co4« • 攀） 

； m» 'ァ nc 鬭すも 儀 暢を轉 る. 

(ASF I Cmma4 toU • I) 

： SCSI 續 * 鎮 置め MTtH*. 

(ASPI Comu4 Co4< ' t) 

: SCSIffMKI とめ 》'-MEflt 行う • 

(ASn Co«ua4 Co4« • *) 

: MS ，讓 «義置を付 釙 する- 



\m by Jt»M toft I Cor^ 



〃••' |a<W"m fill* •bwt ittMard eo^jk-' 
I Induct <iWlo.h> 

<"4I"+ k> 



〃-" DtllAt tm … 

Dtf mi ttrvct 
tyH^c f struct I 



Stitut 



BYTE 
»YTI 
«YT! 
IYT( 

IYTI 
8YTI 

ine 
•m 
tm 

btic 

BtTI 
1 311 ： 



J» ； 
"HI ； 

S<Ait_Ltn ； 
"r *M%AP ： 
"r *»rk ； 
C4b.Ua : 
Hott.Ad«pt«r.SU 
Tirctt.SUUf ： 
fir •HtX ： 
»ofk[3<] ； 
C4btS0] : 



〃 （II Coewflj Colt 

// (11 
〃 W 

// m 

It (4] tti*fvt4 for I>rmlo« 

〃 ft) T.rwt I» 

// 【tl UK 

II l«" Al local lot い Mth 

〃 (Ml Stntt All«C*thM l*MUk 

〃 (IS] UX% MUr H\mUr 

II tit] m lUk NMtr 

〃 mi wsi m i«i ひ 

II (24) Hoit Mnttr SUUl 

〃 CS] Urgct St"" 

〃 (II] foil iovlUt foUUr 

〃 (II) f«r ASfl fofk>MCf 

〃 IM] SCSI CM I Nfftr 



lynMI Uracil 

BYTE HA.Co«nl : 


// 


»tit^r ol Ibit M*rttrt 


»TII 


HA.SCSI.ID ; 


// 


SCSI 16 of XU Imt t4ot*r 


8YTI 


KA_M*n«itrI4[ll] : 


// 


SCSI lwiti«r U Strlftg 


JlTTf 


HA.UtAtintrdl) : 


〃 


Nott Motcr U StrlM 

Itoit JU^Ur Cftlw Mfi«ttri 


IYTI 


IU.Unl^f[1l) : 


〃 


1 M に KA : 







typ<atf "met I 

>YTI Mtfix.ttr; 
I SMSC : 

〃••• »fflot ASPI «try point timet 

SltS irk : 

SIS f" •Ur.irb : 

SMJU irM«Jn4«lry : 

void <fir -ASFI.efttK S« Uf • ) ： 



* ジュール 名 
機 龍 

41 数 
，數 《 



81 « * 

WWW* 



SttjlSPl.tntry 
ASPIX^IT ね トを《 得する， 
Ut Cft_ASfl_Utry( n\4 ) 

• • i 鼋 終了 / づ ， fvwMV t-r>». 

struct srb 

do" / $M10,fc 

1»3 JiMa Hovel Corf 



CttJtSri.btry( ioM 1 



cb«r 'SCSI-Mr ■ *KSIWir ： 



IK 

*tr»ct SIECS SfCf ： 

//— e^aiAS ASPI ― 
r«f，K* 霧 i ■ CxMOO : 
■ reff.4> ■ ff.SEC( SCSI.Mf ) • 

rt«.s.tt - IMf" SCSI. «r I : 
lftt4oti《 4wt, irer 4trtf > ； 
it( ret. i cfUl ft 1 > I 

Klatf< 'TnSCSIVCBS Opttt Irror 104i\ 'け， ■ « >: 



I ； 



1 



//… CcttlM tbc ASM Cftlry ^>i" -" 
rtri m ■ : 

»rti ^ • («ftfifB<4 l">(M"fn" locif) (USM,cm) » II) ■ 

， («a> lined lM)<(un»iffi«4 lo«l><«SPLcAt> I Oifllf) ： 
r<f . €i • 4 ： 

Ut4oii( む"， I"" ) ： 
Hi rtf ^c(|« I 1 ) ( 

PfMt< •VftSCStKIJ It" l«tl trror M4i\ "«,,'« ) : 

tetufft *t ： 

1 

"… CtO^lRI ASfl … 
rcf "fc • OiK ； 

W*>«( む"' ""尊 > ： 
if< ffM Cfltl I I ) ( 

»rUtf( -fuSCSiKM Clotf Irror «!«•+ ) , 



I 

看!… StttiM wi au Mtt%% ― 
ひ r« 國 Ufb; 

r"w き I ： 



I ，ジュール * : 4sKASfI.it«t« 

i ■ 纖 ： する^ ti»ii# する- 

l ^r^r^rn ： »h "に れ， •（ » 

I 91 數： ftotWw 

I 鬭 歡續： MlMftf 

I 義 逢錄： itrvct ifk 




n\4 

I 



fUtlc char •ASW-SUtw.ttrd • 1 
'SCSI "w" itort«d by tm\\ 
"SCSI r<f«ctt cM^KUd flth trw', 
■ImlM SCSI rto»t s . 

'SCSI ^Ict ih>1 UtUlltl-. 
'Utoon ""«»■■ 

I ： 

I ： 



〃 ttrto Ue tUXut \% Oil 

// き K«a tht lt«tut U 0k4 

// tK«fi th« itttui U 0«60 

〃 tht tUUt It 9M 













»r"fc ； 


tMI 4 1 






1 • 1 




brt" ; 








1 • 1 




"t" ; 


c"< CiBI 




き"" ： 






^rc.V : 


ttfMll ！ 










kmk : 



1 

KlMf< -Ml ASM.SUtwt ■ [UK. UM.SUt«s^trCI1 > 



/•tm« 



I モジュール 6 

I « 歐 
l 灣戮儘 
l 權廳体 

I f 朴" r« 
I 作 《 « 



Cill>SP) 

る- 

vol4 CallJkSPK tol4 ) 
•tnKt \t\ 

HI) Upui lord Corp. 
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BYTE ■MtjUwUr.Vm 
•rtt s<ti_iw ) 

i 

//••• Cet 9t^U< lypt … 
Cl"r-MIO : 
w に Cow 辠" 

集 r に l<tv<tt_Fl«s 
けに 1«rfft.I» 

Ctll.ASPK) '• 
"( ""Ul»t t* I ) I 

れに ASP し : 

rtUrn -! : 

I 



I ： 

0 : // Pircction Biti Li 00 
$c* し" : 
S<iLU* ： 

燈 I ititu»-l:co«pUtc / *Ut«i*0ia2:«rror 



國 llt»liv IftforMtlM [toe U¥ml 
• けれ f M>U V XS1 

ptMti -vosri Kf Kvia im tmrnnw i : 



(int)«((cKir リ集 ir い， 0) ) : 



rttura 



/•llllf 



6 ジュール & : Sctl.l0.k«Mit 
膽 糖 ： KSIffltMV とめ ぼ う， 

： MID So し lO.kwt" 

irn it>u_u«M« し hi 
ini iM.riu 

trie $« し國 き， mi $« し urn, 
ini ぺ"' き n【 c" ュ" > 
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ITTI tt«-fl«s 



$csimi»7»* (»vk Pat.t svM) 

Hr«ctl« IIU • 11 •> ••, 一 riw • 0x11 
llrtctloft IIU • I き -> Im-FIm • OilB 
llrtctlM IIU • き 1 •> ImJIm • Mt 
SCSI 禮 *M 霊の 《SI l» 
SCSIMVH 置め IUK 

SCS ，鳍 M 義 It め CM ，'一の K9 

sesi «ior/Kiw。 巾への 泰ソ 



■ a S 

» < • 



lOftf 瀑ュ M ， 

rtn s»m-Lw， 

ITH UKln • SCSI CMdWKtfr 0^)^*5 
itnKt sr^ 

1111 Upn tor に 




mi HMt.juotcf.Hi. 
mi u%jin* 

till Set LID. ITfC Sc".lU«, 
•TT( ゆ 扇い— 攀き. I mi D«t*.Lf«. 



ITTt 



•c れ， mi 



C" ユゆ i 



W«P 《に lUtw 



•r.SMO ： 



•r に I 

MMt_JUi，"r_ '，纖 

•r^ »W 秦 _L« 



lto"_JUwtt し) hi 嘛 

Sctl.ll ： 
So し iw ： 



c«ii v Asrio ： 

<beck,tt#t« , ((Ut)sr^ lb*l^4ot*f.SU « I) I %r%. Ttrset.SUtus ； 



( 

〃-" C»ll ASPI start … 
(•ASH 一 》t)< ftf.irt ) 



//•" Uil for lUtus 



モジュールお 

灣数龍 

續逢休 

ft * « 



SRBt ゼロ ク リアす 《, 
voU Clttr.SIK ?ol4 ) 

1113 Jma Vovtl Cor^ 



lit Itro • 0: 

■<""( "ゆ， »iicof(SRt) ) ； 

I 



>mic 



l そ ジュール 《 
I 観 幢 



tostjUoUr.lwlry EASfl 
辠 x>w ァ m 灣 する め悄帽 t 轉も， 



•I 



Ift 



,l 數 
■ 数餹 
« 逾 》 



(，>»«げァ,の數 

«)U ト が 7* タの SCSI 

(5>*«7^ァ,|» 有の iea 

'old 



(i fc>u> 

(II lFt««) 
(U ^U») 
01 Wo) 

Ibt し Mo" に liiwlr バ in! lMt.M»»Ur.N« ) 



fttruct irb 



mi npuk Mofti ton. 

この A»I37> ド は《 れ 以外の 遷 *\ 



* ' 



•/ 

void lteil_Ad#pUf JnwUy( BYTC Ho»t.Mottr,»« ) 

I 

〃■■• Kott "wt'r In^lry … 
CUftr.SRIO : 

"に C«M#n4 ， 0 ; 

tr^ Hott.Atf«pt<r v hM • Hoit メ 4 け ひに JhM ： 

tr^. Req^tt^riu ' 0 : // Otr«ti<w きけ t H 00 

C-M.ASPIO : 

lf( irt. Stituft ！ • 1 ) I 〃 tt#Ufl:<MtlcU / tt«tgi 
おに AS ，に"" ； 

) 



//•，• Dlt^Uy infcrtitloA (for 

llfdtf KMWJCSI 

pHi*tf< "VnAS^I HOST ADAM£« IftWUY に ) ; 

prlnt« - n^Ur Of Hoit AdtpUrt : Uln\ 

PfMH ' Tir<ft ID of Hott M^pUr : 
prMH • SCSI 參慕 w ID ： V IIiTk". 

printK * Hott kUpXtr l» 

// PfMH - Hott AdMPt^r nt^Xtrt 



モジュールお 



Ct 
SCSI 



USfl 



•II 



し &f*lc に TyM 

StMMIHS^^r (1 ゲ仆) * 得る， 

ine scti.iDi ) 

MTI HottjUapttr.lw • W7f r«D 
BYTE S«IJD • SCSI**K 雲の S«l ID 

rrn u%i,m • scsivksq 夏の urn 

攀 • »K 了 I -1 • SCSI 續喊義 iaww 卜 ft されて いない 



: 1933 Upm Vovt) Corp. 

： こめ Wl 】 r/KU 必ず 《j 外の す 

― 一-儀 二" 



，w^ "" 二 t 
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モジュール * 
謹 缝 



簡 《 纏 

禱逾 * 

作 * 着 



SCSl»«IWt，t^ する * 

WW ltsct.SCSI>vlce( 

BYTE fcst.Mirttr 

•m soli に 
me utiMM ) 

• SCS1»«H 置の SCSI l» 



4] 



tVt Sol.LUV 
0 • 正* 終了 ， 
"r"l irb 
notblfis 

H" J*M* lott! Cor,. 



5(51鳍《義 置の U3 

1 • »t，》 に *ft した 



に，… 



ltf€t.SCSI^e»Ut< 
BYTI Itett.U^Ui 
m( S« し I に 

rrn SctijM ) 

Cltir.SUO ： 

>rt. t€f«c>t_Flii 
"に Tifi«t,lUI 
lf( «rb. Status !> 1 ) I 
rct，rs •， ： 

I 



■oiljMwttrJhn : 

0 "霉 ； II Dir«lioo Bill \% II 
Sc» し は ： 

w し urn ： 
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/• 



(1) »oH 
<» 



SCSI.4rr( WW «rr ) 
T" し to は •! ^バ ni4 ) 



I <)} TOM Iwl ひ （ int u , W け 》 〃 ，wl け 



〃-" T«blt of co^f %n4 Mttut … 

Itltlc SIKe ASPI.it«lgi[J • I 

0x11. *5<lt<Uo*i tlMOvt,, 

Mt *HU ovfr rgn/wdtr *. 
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SCSI 完璧 リファレンス 




まず 一般的な UNIX の SCSI デ バイ ス • ドライバの 
構造と 動作に ついて 手 短に 解説した あと， Sun 
OS 4.1 を 実例に SCSA にも とづいた ター ゲッ 卜， 
ドライバの 作成 法 を 紹介す る. SCSA は， SunOS 
で定輕 されて いる SCSI 用の ドライバ 構造で， これ 
を 利用す ると， ター ゲッ卜 • ドライバ をつ くる だけで 
新しい デバイス を 接 練す る ことが でさる. 後半で 
Solaris や HP-UX での 対処 法， その他の QSA 
にも ふれて いる. （編集部） 

ハー ドウ エアに アクセス する 何ら かの プログラム を 
作成しょう とした * 合に は， もちろん プログラム 上で 
その ハー ドウ X ァに アクセス する ための 方法 を 知らな 
ければ なりません. その 方法 を 提供して くれる の は 使 

川して いる OS かも しれません し， あるいは その 方法 

自体 を 作成し なくて はいけ ないか もしれ ません. いず 

れ にしても このような 方法 を^! Ji している ソフト ゥェ 

ァ のこと を 広い « 味で その ハー ドウ エア （ター ゲッ 
ト 'デバイス） に対する デバイス' ドライバと 呼び ま 

す. 

本稿で は 代表的な UNIX ワークステーション であ 
る， サン' マイクロシステムズ 社の SPARCstation 上 
での SCSI ター ゲッ ト • デバイス 用の デバイス • ドライ 
パの 作成 例に ついて 述べます. なお， 本稿の 内容 は 
SPARCstation2 上で 動作す る SunOS 4.1.3 を 前提と 
しています. 




UNIX における デバイス • ドライバ 



^初に UNIX OS における 一般 的な デバイス • ドラ 
ィバ について 说明 します （図 17). ここでの 内容 は 
SunOS にか ぎらず 多く の UNIX OS に 共通です. 

UNIX に は デバイス は 存在し ません！ すべて はフ 
アイ ル として 扱われます！ MSDOS などの UNIX 
以外の OS を 利用して いる プログラマ はこの ような 言 
い 方 をされ ると R いてし まう でしよう. お 際， MS- 
DOS の A ： ， B ： ， …の よ う にデ バイ ス に 特定の は, 
UNiX では 兄つ かりません. でも， 安心して くださ 

い. これは^ ifii 上の ことで， デバイス は 決められた デ 
ィ レクト リ /dev の 下に ある 特殊な ファイルと して ァ 
クセス する ことができます. UNIX では， ユーザの ブ 
ロセス （UNIX では アブリ ケ一 ショ ン • プログラムの 
こと を プロセスと 呼ぶ) が デバイス を 通^の ファイル 
とまった く 同じ 形式で オーブン/クローズ できる もの 
として 扱える ようにす るた め， このような 名 ift 付け を 
している のです. 

B18 は ディ レク ト リの 内容 を 表示す るた めの 
UNIX コ マン ド Is -1 を 使^して/ dev ディ レクト リ 

の 中身 を 見た ものです. 一般の ファイルと 同様に リス 
トが とれる ことが わかります. しかし^ 体が 異なる も 
の を どうやって 判別して いるので しょうか. じつは 
OS の 力一 ネル (OS の 中心 をな す プログラムで メモリ 

内に つねに 存在して いるものと 考えて ください） が こ 
の 作業 を 行って くれます. カーネル は ユーザの プロ セ 
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ス にいろい ろな サービス を 提供して くれる プログラム 
です. 

ユーザの プロセスが OS の 提供す る 機能 (サービス） 

を 利用す る 場合に は システム • コールと 呼ばれる eg 

H の 閱数を 利用し ます. プロセスが OS の 提供す るサ 
一 ビスで ある ファイル に対する 操作 を システム • コ一 
ルを 使用して 要求す ると， 力一 ネル は その ファイルの 
本当の 姿 を雜別 し ，それが デ バイ ス 特殊 フ ァ ィ ル であ 
るなら ば， 対応す る ドライバへの 呼び出しに 変換して 
くれる のです. それ 以 》 の 実際の デバイスへの 操作 は 
すべて ドライバが 行います. 逆に デバイス はすべ て ド 
ライ バ からの 命令での み 動作す る ことになります. 



ところで， これまで すべて いっしょくたに デバイス 
といって きました が， UNIX で デバイス として 扱える 
ものに は まったく 性 S の^う も のが いろいろ と ありま 
す. たとえ ぱ A-D 変換 S や マ ウスの ように 入力 専用の 
装 SB, ブリン タゃ プロッタの ような 出力 専 W 装 IK, デ 

ィ スクゃ CD-ROM のように その 中に ファイル • シス 
テム （ディ レク ト リ 構造 を もつ もの) が 作成で きる 装; fi, 
あるいは アレイ 'プロセッサ や グラフ ィ ック • ァクセ 
ラレータ などの 装 3E です. じつは RAM ディスク のよ 
うに 関 iS する ハー ドウ x ァが 存在し ないような デ パイ 
スを 扱う こと も 考えられます. 



0318 UNIX の IS コマンド による /dev ディ レク 卜 リの内 S の 表示 « (— 88 の 
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UNIX では これらの デ,< イス を， 

0 ブロック 型 デバイス 

[> キャラクタ 型 デバイス 
に 分けてい ます. 

ブ a ック型 デバイス というの は 別名， 構造 S デ バイ 
ス とも 呼ばれ， デバイスが (^する データ カ^! 造 を も 
ち， その 構造に したがって データ を を ランダムに ァク 
セス する ことが 要求され る もの， 簡 舉 にいえば デ イス 
ク のように その 中に ファイル • システム を 溝 築で きる 
ものです. 

—方， キャラクタ 型 デバイス とは^ » 造型 デバイス 
とも 呼ばれ， 通？ K は ストリーム • テープ 装 S のように 
シーケンシャルに データ を 入出力す るた めの 装 3? をい 
います. 図 18 で S として 示された 文字 0)= ブロック 
や!， c = キャラクタ^, など） が この 分 切 を 示して いま 

す. 

園 デバイス • スィ ツチ 

カーネル は^ 在 利用で きる デバイス • ドライバの一 
K 表 を この 分類 ごとに デ バイ ス • スィ ツチと 呼ばれる 
W 造 体の 配列 （プロ ッ ク 'デバ ィ ス 用 が Mevsw, キヤ 
ラ クタ • デバイス W が cdevsw) の 形で 保 待して いて， 
衍定 された デバイス 特殊 ファイルと それに 対応す るデ 
バイス' ドライバ を Wfct; づけて います. 図 2 の メジャ 
一番 母が デ パイ ス • スィ ツチの fid 列に 対する ィ ンデッ 
クス として 使われ， 特定の デバイス' ドライバ を道択 
します. マイナー 番号 は デバイス' ドライ ハ' に ノ< ラメ 
ータ として 渡され， その 使われ 方 はデハ 'イス • ドライ 
バに 依存して 変わります. 

デバイス 'スィッチの 構造体の 中身 は， じつは デバ 

イス' ドライバが 投供 する への ポインタです. 力 

—ネル はこの ボイ ンタを 使用して ドライバの 投供 する 

棟 能 （デ バイ スの open, close, read, write, ioctl など） 
を 呼び出す のです. 

， SunOS における 

SCSI デバイス • ドライバ 

さて ここでお-を SCSI に 移しましょう. ハー ドゥエ 
ァへ アクセス する 手段 を 実現 するとい う 意味で デ バイ 

ス' ドライバ を とらえた 場合， SCSI インタ一 フェース 

で接統 された 何ら かの ター ゲッ 卜デ パイス （テープと 



か ディスク な ど） の ドライ バが扱 うべき なの は， SCSI 

インタ一 フ X —スの 制御に ついて でしよう か？ それと 

もタ一 ゲッ ト • デバイスの 制御で しょ うか？ 

答え はもち ろん その 闳 方です. SCSI インター フエ 

ースの 制御 を 行う だけの ドライバ では ユーザの ブ ログ 
ラム はタ一 ゲッ ト • デバイスに 特有の 楼能 をす ベて 自 

分で 解決し， さらに それ を SCSI 独特の コマンドに 変 

换 する 作業 も 行わなくて はなり ません. これで は ドラ 
ィバの 機能が 十分でありません. 一方で ター ゲッ ト • 

デバイスの 制御 を 行う ドライバ は， 当然， 内部で SCSI 

インタ 一フェース • ハー ドウ エア を 制御し なければ な 
りません が， それが ターゲット ごとに 與 なる ドライバ 

で 行われて いるならば， ドライバ 間での SCSI インタ 

一 フェースの 取り合い を讶理 する の は 大変です. 

國 SCSA = SCSI ターゲット • ドライ バ + ホス 

ト • アダプタ • ドライバ 

これらの 問 K を 解決す るに はどう やら SCSI 用に 適 
した ドライバの HliS を 作り上げる 必要が ありそうです, 
SunOS では このよう な 構造と して SCSA(Sun Com- 
mon SCSI Architecture) を 定義して います， SCSA で 
定義され ている 柵 造 を 図， 3 に^します. 

SCSA では 二つの 主 3? な ソフト ゥ ユア 部品と その IH1 
の ソフトウエア • インタ一 フェース を 定義して います * 
上位 レベルの ソフ トウ ヱァ 部品 は 3 以上の SCSI タ 
一 ゲット • ドライバです. その 中心と なる 機能 は 
UNIX カーネルからの I/O リクエスト を UNIX 上の 
アプリケーションが 衔定 した 周 iflttS に 適した SCSI 

コマンドに 変換す る ことにあります. 下位 レベルの ソ 
フ トウ ユア 部品 は一 つ 以上の ホスト • アダプタ • ドラ 
ィバ から 構成され ています. 

ホスト • アダプタ • ドライバの 梭能 はいろ いろな 口 
一 カル • リ ソース を 理 して ター ゲッ ト • ドライバ か 

らの SCSI コマンド を 受け取り， 特定の SCSI ター ゲ 

マトへ 送り， その コマンドが 必要と する すべての デ一 

タの 授受 を 行い， 状態 を検 知し， ターゲット， ドライ 
パに コマンドが 完了した か 失敗し たかを 伝えます， 

タ 一ゲッ ト • ドライバから 送られて く るの は どんな 

SCSI コマンド でも かまいませんし， それ を 予知で き 

ません から， ホス ト • ド ライハ' はコ マン ド • ディスク 

リブ タ* ブロック （CDB) の 特別な 内容に ついては まつ 
たく 知る 必要はありません. ターゲット • ドライバが 

要求され る 機能に 応じた 正しい SCSI コ マン ドを 生成 
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する 责任を ft うのです. ホスト • アダプタ • ドライバ 

にと つて は， SCSI の CDB は 指定され た SCSI タ一ゲ 
ット に対して， 棵 準の プロトコルに したがって SCSI 
ハ' スを 通じて 送るべき， たんなる バイトの 列と 見える 
だけです， 

このような 構造 を 採用す る ことによって， SCSI ホ 

ス ト • アダプタ • ド ライハ' と ホス ト • アダプタ • ハー 
ドウ エア 自体の 实装 方法に 依存し ない ター ゲッ ト • ド 

ライ バを 作成したり， ターゲット • ドライバからの コ 

マンド ♦ シーケンスの i» び 方 や， アプリケーションに 
依存 しないす ベての 神 類の タ一 ゲッ トをサ ボートす る 



ホスト 'アダプタ • ドライバ を 作成す る こと を 可能に 
しています. 

國 プ n グラマ は ター ゲッ ト • ドライバ を 作る だけ 

简 単にい う と SCSI ィ ンタ一 フェースの ハー ドゥエ 
ァに 依存し， 対応す る SCSI バスの 讶理を 行う 部分と, 
^際に その SCSI バスに 筏統 する デバイスに 依存した 
部分 を 別々 の ドライバで 扭当 する HI 造です. ワーク ス 
テ ーショ ンに 組み込みの SCSI インター フエ一 ス • ハ 
一 ドウ エア ほの ホスト • アダプタ • ドライバ は OS の一 

部と して 供給され ている ので， プログラマ は， 通 * は 
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ター ゲッ ト • ドライバ を 作成 すれば よいので す. 
じつは， この こと は プログラマの 作業 を 大幅に 轻滅 

して くれます. というの は UNIX では 仮忠ァ ドレス を 
使って いて， カーネル は 頻繁に 物理 アドレスと 仮想 ァ 
ドレスの マッピング を 変お している のです. ホスト • 

アダプタ • ドライバ のように 本質的に 物理 アドレス を 
ぼ 接 アクセスし なければ ならない ドライバ を 作成す る 
に は， つねに これ を; して 安理し なければ なり ませ 
ん. 

O 

I アプリケーション 'プログラムから 
ドライバへの インターフェース 

先に 说 明した ように アプリケーション • プログラム 
から デバイスへ アクセスす るに は カーネルが 供給す る 

システム • コール を 使 ih します （an). そのお もな と 

ころ は open( ), close( )， read( ), write( ), ioctl( ) な 
どの C ？ i;^ の ライ ブラ リ W» です. 

ここで， これらの M 数が 特定の デ パイス や SCSI ィ 

ン ター フユ一 スを 使用して いる こと をと くに させ 
ない ことに 注 * してく ださい. そのような デバイスに 

特も' の 部分 はすべ て ドライバが 吸収す るの が UNIX 
の やり方な のです. ilfi* の ファイル に対する オーブン/ 
クローズ，^ み/おきと 棣の J 力作 をす るよう にデ バイ 

ス • ドライバが 適当な SCSI コマンドに ffi き 換え， 
SCSI プロトコル を讶瑰 し， 実啄の データ 転送 を 行わ 

なくて はなり ません. 特定の デバイス に対して 突^に 
データ を说ん だり， 書いたり した 場合に 何 力-起こ るの 
か は デバイス' ドライバ を どう 害く かによ つて 決まる 

のです • したがって デバイス • ドライバの 玟叶は その 
ような * 味付け を 決める ことが もっとも 童 要に なり ま 
す. とはいっても データの 统 み/書き では 意味付け がで 
きないよ うな 動作 を デバイスに 行わせたい 埸合も あり 

ます. たとえば， テープ 装置に 対して テープの 巻き戻 
しを实 行させる こと を データの tt み/寄き に 対応 させ 
るの はいかに も 不自然です. このような場合に 使われ 

るの が iocU() 閱敉 です， ioctl()M 数で 行える こ と 
は， したがって 本 K 的に 特定の デバイスに 応じて 変わ 
る もので あり， それ は デバイス • ド ライハ' によって 実 
現しなければ なりません， 
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それで は 実際の 例 を 使って タ 一ゲッ ト • ドライバの 
说明を あけましょう. この 例で は K 速で 多 チャネルの 

ロジック 'アナライザ 'ハー ドウ ヱァを SCSI インター 

フェース を 使用して Sun ワーク ステ一 ショ ンに接 絞 

します， ドライバに 対する 要求 は) H 純で， たんに アブ 
リケ一 ショ ン' プログラム （实 際の この プログラム は 口 

ジック • アナライザの ヒューマン • インタ一 フェース 

と収 * された ロジック • データの 解析 や 逆 アセンブル 

を 行う 大きな プロセス） からの データ を デバイスに 送 

り， デバイスからの データ を^み 取り， アブリ ケーシ 

ヨンに 返す ことができれば よいと いった ものです. た 

だし， 1|甴 に 転送す る データの 量 は * 大 48K バイト 

程度の 量と なります. また. データの 送受信に おいて 

は データの 内容に 応じて 與 なった パラメ一 タ による 

SCSI コ マン ドを寞 行し なければ ならない ため， 

read( )' write( ) SIR ではな く ， loctl{ ) Mft を 使用 し 

ます， 

残念ながら， ここに ドライバ すべての ソース • コ 一 

ドを 投^し， ^細な 说" VI を 加える こと は， ほぼ 香 》1 

冊 分の スペース を 必要と する うえ， OS に対する 

な 知識 を必 g と してし まうた め 断念せ ざる を 得ません, 

かわりに ドライ パ 内に 3 ヒ述 しなければ ならない 主要な 

raft の ソース • コー ドを拢 示す るに と どめます （p. 

111 〜の リスト 3). なお， より 烊 細な 说 明と サン ブル 

の ソース 'コード は， サン' マイクロシステムズ 社の 

コンサルティング • プロダクツ として HI 入 可能です 
(SCSI ドライバ • スター タ' キッ ト パー ッ 番号 ： 
CONSULT-SIP 連絡先 ： 日本 サン • マイクロ シス テ 
厶ズ 9« カスト マ • サービス 本部 ビジネス • サポート 部 

O 03-3221-2453) 

ドライバが サボ一 ト しなければ ならない 関数 はつぎ 
のとお りです. 

int xxslave(devp) 
struct scs し device * devp; 
システム 立ち上 に 呼び出されます. この 関数が 
行わなければ ならない こと はタ一 ゲッ ト ，デバイスが 
存在す る こと を 確^し， それに 対して 必要な 初期化 を 

行う ことです. 初期化に 成功した ときには" r を， そ 
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れ 以外の ときには "0" を 返します. 

Int xxattach(devp) 

struct scs し device 本 devp; 

xxslave が 成功した 場合， それに «t いて 呼び出され 

ます. 通 * は ターゲット' デバイスから それに 特有の 

悄 報 を^る ために 使われます， 
int xxopen(dev t flag) 

dev— t dev; 

int flag; 

デ バイ ス に衬応 する ファイル を オーブン する たびに 
呼び出されます. 指定され た デバイスが 存在す る こと 
を 確認し， 必要で あれば その デバイスへの アクセスの 
ための 初期化 を 行います. 

int xxclose(dev) 

dev— t dev; 

デバイスに 対応す る ファイル を クローズ する たびに 
呼び出されます. 指定され た デバイスが 存在す る こと 
を 確^し， 必要で あれば その デバイスへの アクセス を 

終了す るた めの «：押， を 行います. 
int xxread(dev t uio) 

dev— t dev; 
struct uio *uio; 
データ を デバイスから 说み 取る ために 呼び出され ま 
す. 

int xxwrite(dev t uio) 

dev 一 t dev; 

struct uio * uio; 
データ を デバイスに 香き 込む ために 呼び出されます. 

xxstrategy(bp) 

register struct buf *bp; 
データの 転送 時に OS が 提供す る buf WiS 体 を 使用 

する 場合， physio()IW 数から 呼び出されます. この W 
数 はもと もとは ブロック^ デバイス 用に 使われて いた 
もので， 入出力 要求 を 適当に 分割し， デバイスに 対し 

てぬ 適な で' お^の 転送が 行われる ようにし ます. 
たとえば， ディスクの ような ランダム • アクセス • デ 
バイスで は データの 说 み/ » きの 顢序を 実際に データ 
が 格納され ている セクタの 位 S によって 変えて やる こ 
とで 早くで きる ことがあります， この 例で は キャラ ク 
タ型デ パイス を 想定して いますので， このような 本来 
の 機能 は 必要と しません が， 割り込み による データの 
転送 を 管理し ます. デバイスが データ 転送 可能 かどう 
かを调 ベ， データ 転送 を 開始し， データお 送 力 ぼ f し 



割り込み ルーチンが シグナル を 出す の を 侍ち ます. 
int xxioctl(dev, cmd, data, flag) 
dev 一 t dev; 
int cmd; 
caddr_t data; 
int flag; 

デバイスに 特有の I/O を 制御す るた めに 呼び出さ 
れ ます. 一般的 な read( )， write( ) の 想 味に IS き 換え 
られ ない デバイス 制御 はこの M 数で 実行す る ことが で 
きます. 

static void xxstart(devp) 
register struct scs し device * devp; 
デバイスへの データの 送受 を 開始す る 関数です. 
デバイス • ドライバ 内部から のみ 使われます. 

画 SCSA を 使用した コマンドの 実行 シーケンス 

プログラムが システム • コール を 使 W して カーネル 

に対して I/O 機能 を 要 * すると カーネル は それ をタ 

ーゲッ ト • ドライバへの 要求に ffi き 換えます • ター ゲ 

ッ ト • ドライバ は SCSI ター ゲッ ト 'デ バイ スが 受け取 
つたと きに 要求され た 機能が 突 行され るよう に SCSI 

コマンド を 準 《s します. 

つぎに ターゲット • ドライバ は必荧 になる メモリの 

ブロック を 確保す るた めの Mft を * 行し， その ブロッ 
クの 空白に ホス ト • アダプタ • ドライバへの コ マン ド 
を ^述 します. さらに タ 一ゲッ ト* ドライバ は ホス ト' 
ドライバが 用 * している M 数 を 呼び出して， コマンド 
を实 行させる ために 必要な その他の リ ソース を 得ます. 

实^ に は ホス ト • アダプタ • ドライバ がその リソ一 
ス を安瑰 している ため， それ を ただちに 確保す るか， 
または 後の いっかの 時点で 確保す るか は， ホス ト • ァ 
ダブ タ • ドライバが 决 める ことになります， 後に， 
タ 一ゲッ ト • ドライバ は 記述した 情報 を トランス ボー 
ト を 使用して ホス ト • アダプタ • ドライバに 渡し 

ます. いったん この 悄 報 を 渡した 後に は， タ一 ゲッ ト' 

ドライバ は 问じタ 一ゲッ ト に対する ほかの SCSI コマ 

ン ドゃ 他の 接統機 S への コマンド に 対応で きる ように 
ただちに 開放され ます， 

ホスト • アダプタ • ドライバ は， トランスポート 関 
おによ つて 必要な 情報が 受け取られ ると， そこに^ 述 

されて いる SCSI コマンド を もっとも 効率よ く 実行す 

る ことに 専念し ます. ホスト • アダプタ • ドライバ は 

すべての DMA リソース， ホスト 'アダプタの ハート' 
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ウェア そして SCSI プロトコル を 管理し， その コマ ン 
ドを 実行し ます. その 特定の デバイスが ディスコ ネク 
ト されて いる 間 は， ホスト • アダプタ • ドライバ は そ 

れ 以外の SCSI デ バイ ス への 操作 を 実行す る ことが で 

きます し， タグ 付けされ た キュー • プロトコル を 使用 

して SCSI デバイスへの 操作 を キューに; E く こと もで 
きます • 

コマンドが 成功したり 失敗して 終了す ると， ホス 

ト • アダプタ • ドライバ は その 状 想の 情報 を 先に 確保 
されて いる メモリ 铋城 のなかに 埋め込み， タ一 ゲッ 
ト • ドライバが 指定した コンプリーション • ルーチン 
を 呼び出します， この コンプリーション • ルーチンが, 
ターゲット， ドライバに その SCSI 擻 作が 終了した こ 

と を 知らせます， この 時点で ホスト • アダプタ 'ドラ 
ィバは 特定の コマンド に対する 責任 を もた なくなり， 
かわりに ター ゲッ ト • ドライバ がその 寅 任 を 31 き 《 ざ 

ます. 

ターゲット • ト 'ライハ' は SCSI 操作が 成功した かど 

うか を 示す 返り 値 を 解釈した 後に， ホスト • アダプタ- 

ドライバに DMA リソースと 確保され ていた メモリ 
を 開放す るよう に 3? 求し， それらが (4 分 (1^ やその 他 
の ターゲット • ドライバで W 度 利用で きる ようにし ま 
す， ター ゲッ ト • ドライバ は カーネル を 介して 最初に 
この トランザクションの 要求 を 出した プログラムに そ 
の トランザクションが 終了した こと を 通知し ます. 

以上の ような 简舉な 構造に よって， プロセス 中の い 
ろい ろな 時点で ォーパ ラップしたり， キュー されたり 
する たくさんの SCSI I/O の 実行 を 可能に しています. 

また この 構造に よって， 複雑な 仮想 アドレスの 苷理は 
ホス ト • アダプタ • ドライバの 中に 実装され た カー ネ 
ル* コードが 行うよう にして， ター ゲッ ト • ドライバ 



の 作成 を 容易に しています. さらに ホスト • アダプタ' 
ドライバと タ 一ゲッ ト • ドライバ 間の ソフト ゥヱァ • 
インター フェースが 定義され たこと によって， 異なる 

種類の SCSI ィ ン ターフェ一 ス* ハー ドウ ヱァ， たとえ 
ば コプロセッサ を 実装した ィ ン テリ ジヱン ト SCSI ィ 

ンタ一 フエ一 ス • ハ一 ドウ エア を 使 する ホス ト • ァ 
^タ • ドライバに 対しても 共通の タ一 ゲッ ト • ドラ 

ィ バの樓 能が 実行で きる ようにし ています. 

躍 機能 インター フェースの まとめ 

ター ゲッ ト • ドライバ W と ホス ト • アダプタ • ドラ 

ィバ « のお 要な ィ ン ター フ ヱース は^ 敉 ライ ブラ リ に 

なって います. サポート される W 数 は， リソースの 確 

保に 関する もの， コマンドの 転送に 閱 する ものと， 転 
送の 情報と 制御に M する ものに 分けられます. 定義 济 

みの 関お は 《10 に まとめられます. 

SCSI ターゲットに コマンド を 送る ために は， ター 

ゲッ ト • ドライバ は ホス ト • アダプタ • ドライバに コ 

マン ドを 送る 前に 口一 カルな リ ソース を 確保し なけれ 
ばな りません. これらの リソース は ターゲット • ドラ 
ィバょ リ ドの « で ホス ト • アダプタ • ドライバ によつ 
て? P 現されて います. ^際に その 機能が ホスト • ドラ 

ィバ！ ^体 または一 te 的な ライブラリ 閱& によって 实行 

される か は ター ゲッ ト • ドライバから は 兄えず， ！« 与 
できません. 必荧と される リ ソース は 構造体 scsLpkt 
(これに は SCSI ター ゲッ トに 送られる コ マン ドが K 
述 されて いる） と， 必要な DMA リソース （たとえば 
DVMA 領域の リザーブ された トランスレーション） 
です. 

ホスト • アダプタ • ドライバ は 要求に 応じて DMA 
リソース を If 理し， 実際に 必要になる まで それ を 確保 



表 10 定輕 済みの インターフェース BBB 



scs し realocO 
scsi_pktalloc() 
scsi_d«aget() 
scsi— dMfree() 

pkt— transport 0 

scsi_abort() 

scsi— reset () 

scsi— ifgetcapO 
scs し ifsetcapO 




opend 國 



表 11 体 SCS し Dkt と DMA リソース を 

得る ため <DM» 



scsij»ll() 一 


ポー リ ング による コマンドの |©f , 


getj>ktiopb() 




free_pktiopb() 




scs し slave() 


スレーブ • ルーチンの 胄 


■akecoB_gO() 


グループ 0 用 scsi pkt の 準 «! 


薩 akecod-gl () 


グループ 1 用 scsi pkt の^ 備 


•alcecoB-gO-S() 


テープ 用 グループ 0 の « 備 
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しない かもしれ ません. そこで 表 11 に 示す ように， こ 
れらの 二つの リ ソース を 得る ための いくつかの 関& が 
用意され ています， 

画 構造体に ついて 

表 11 に 示した 閱敉は 二つの iT: 要な W 造 体 を 使用し 
ています. 構造体 scs し address は 要求され た 閱 玖の 
中で， どの ホスト' アダプタと デバイス を 使用して い 
るか を 示します. 体 scsLpkt は SCSI コマンド 
を 実行す るう えで 安理し 实 行し， 状！ 8 を 返す ために 必 
荧な悄 報 を 与えます. 

園 ドライバの 組み込み 

UNIX の システムに SCSI ターゲット • ドライバ を 
組み込む 方法 は 一» 的に つぎの ような ステップ にした 
がいます. 

• システム ffl の ディ レクト リにド ライハ' • ソース • フ 

アイ ルを コピーす る. 
• システムの コ ンフィ ギ ユレ ーシ ヨン • ファイルに ド 



ライハ' を 追加す る. 
ここで は， その 詳しい 方法に はふれ ません. 詳細に つ 
いて は， サンの マニュアル を 参照して ください， ここ 
で 注 « したい こと は， 一般に UNIX では ドライバの 組 
み 込みの ために ドライバの ソース • コ一 ドが 必要な こ 
とです. システムの コンフィギュレーション • フ アイ 
ルと 呼ばれる C の ソース • ファイル を倏 正して ドライ 

バを 組み込む こと を^ It する 変数 や 定義 を 追加した あ 

とに， ソース' コード を コンパイルし， カーネルに リ 
ンク する 作 * が 必要になる のです. これ は， パソコン 
の 場合より も ユーザに はるかにお 度な 知 雜と注 « を 変 

求す るた め， UNIX を^^に 使用で きない Ifi 因の一 つ 
と 考えられます. 

o 

I その他の ワークステーションの 場合 

本 《 では， ^在 もっとも ユーザが 多い と 思われる 




UNIX/SCSI に関する QSA 



以下 は^ 名が^ く 受ける UNIX 上での SCSI に 
対する とそれ に対する 回^です， 

UNIX での 《準 SCSI プロトコル • レベル は ？ 
とくに 標擎 はありません. ベンダ や ドライバ 自 

体に 依存して います. 

(51 コ マン ド • キュー ィ ングを 使って マルチ ブロセ 
ス での デバイス 共有 効率 を 上げて いる 事例 は ある 

か？ 

E1 行われて います. とくに ディスク • ドライバで 貪 
要な 節分になります. 

M UNIX が サポート していない SCSI デバイス を 

筏統 すると どうなる か？ 

IS 他の デバイスと アドレスが ぶっからない かぎり 

なにも 起こらないでしょう. 多くの UNIX では 立 

ち 上 (辦 に デバイスの 存在 を Inquiry 命令に よって 

確 ぽ しています. したがって， W 待した 返答 を 返さ 
ない デハ' イス は; ^しない ものと みなされる でしよ 

ラ- 

E1 システムが «動 中に ターゲット • デバイスの « 



» を いれて 立ち上げたら， この デバイス は 使用で き 
るか？ 

(S 先の の 答えのと おり， 通常 は 立ち上 に 

のみ デメ< イスの 存在の を 行うた め， 特殊な ドラ 

ィパ でない かぎり 使用で きないで しょ う （HP-UX 
の scs し ctl ドライバ を ユーザの プログラムから 使 
用す る 場合に は 可能). 

O UNIX の ホスト • マシンが ター ゲッ ト になる こ 
と は あるか？ なりうる のか？ 

O 私の 知る かぎりありません 通常 は， UNIX マシ 
ンが SCSI ホストと なること を 前提に 環境が 作られ 

ている ため， できる としても かなりの 労力が 必要と 
なる でしょう. 

回 他の コンピュータ OS(Macintosh など） 用の デ 
イス クは UNIX と 共有で きる か？ 
囚 これ はすべ て ドライバ 次第です. サン. マイクロ 
システムズ 社で は コンサ ルティ ング • ブ ロダク トの 
—つと して IBM PC 互換の フロッピ • ディスク をサ 
ボートす る SCSI ドライバ を 充し ています. 




no 



オーブン デザイン 



完鋈 1 J ファレン ス 



Sun の SunOS4.1 上での SCSI ドライバ について 说 

明し ました. サンの 新しい OS である Solaris2.x にお 
いても 本稿の 内容の 大筋 は 変わり ません （ドライバの 

組み込みの 際， ソース' コード を 必要と しなくな るな 
どの 改 » 点 は ある）. 
もう 一つ 広く 使われて いる UNIX WS である HP 

9000 • 700 シ リーズで は 被 新の OS である HP-UX 9.0 
よ り scs し ctl ド ラ ィバが サボ一 卜される ようになり 
ました， この ドライバ は ターゲット となる デバイス を 
特定し ません. したがって read()， write() のよう な 
特定の ター ゲッ ト • デバイス によって 興なる 動作 をし 
なければ ならない システム • コール を 介して 自由に 
SCSI コ マン ドの 送受が できる 環境 を拢 供して くれ ま 
す. この なかには fiil 期/非 M 期での データ 転送 も 含まれ 
ています. これ を 使う ことによって 標準で サポート さ 
れ ない SCSI デバイス を ワークステーションに 《tt し, 

それ を コントロール する ソフト ゥ x ァを 比牧的 fljplt に 

* くこと がで きる ようになって います， ただし， その 
* 合に は， ユーザの プログラムが 特定の デバイスに 依 
存 した 制' 卯 を 行わなくて はなり ません. 

■ まとめ 

ディスク， テ一 ブ* ドライブ (1/4 インチ • テープ， 
8 mm, DAT) f CDROM など 標準 的な デバイス につい 



て は， そのいろ いろな 梭種 についての ドライバ がすで 
に OS に 組み込まれた 形で 提供され ている ため， 多く 
の 場合， ユーザが あえて プログラミング する 必要 はな 
いか もしれ ません. また， UNIX の デバイス • ドライ 
バをブ ログ ラ ミ ング する こと は なかなか 難しい のが ％ 
状です. これ は， UNIX が マルチ ユーザ • マルチ タス 
ク OS である ことと， 標準と なる デバイス • インター フ 

エースがなかった ことによ る ことが 大きい と 考えます. 

しかしながら SCSI という く 定義され た インタ一 フ 
エース *ブ ロト コルが 实際上 UNIX ワーク ステ一 ショ 
ン での 標準と なって きたた め， いくらか でも ブ ログ ラ 

厶を する ことが 栾 になって きている ので はない かと 思 
います. がその ような プログラミング をす る 上で 
の一 助に なれば 幸いです. 

夢考文 tt 

I ) SCSA SUN common SCSA Architecture, P/N ： 800-4701- 
10, Sun Microsystems 

2 ) Implementation Guide SUN Common SCSA Architecture, 
P/N ： 800-4700- 10. Sun Microsystems 

3 ) HP-UX Release 9.0 Reference Manual, Hewlett-Packard 
Co, 

4) Writing Device Driver (SunOSll マニュアル)， Sun Mi- 
crosystems 
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リス 卜 3 ドライバ 內 にお 迹し なければ ならない 主要な MK の ソース • コード ® 



'include 'clr h* /• 二の ドライバ では ドライバ fttc I i としてい る V 

Nas > 0 /• お C する WttfcclsopenOffI に 《W>u を cl» に 匿 え 

られ ている ♦/ 

/• づ I き tt のチュ /ク などの W1 はは とん ど'« し、 スケ * 

ト ン のみ V 

'include <ttsi/scsi.h> /# SCSA が 用す るへ, ダ ■ フ， ィル •/ 

'include <«»l/iar«€H/c1sdcr h> /• ドライバに の 定義 はこの フ t ィルに 人れ る ♦/ 

ftnclodc <«/hit.h> 

linclwlc <«/s«g. h> 



DKAME 
idcflnc EWNIT 
^define CNAtC 
Mcfinc CUNIT 

• buf Mia 体の バプ 
♦/ 

Mcfinc BP_PKT(bp) 
Mefine SCBP(pkl) 
Mcfine SC8P,C(pkl) 
5<Jefine CDBP(pkl) 
define TCTWcvp) 
Mefine LV!((devp) 
Mefinc aSPDS 

Mcfine CLSUSIKd) 



devp->sd - dev- Wcv i jm 
<Jcvi>->$d_dcv- >dev i ^ 
devp->K)_dev-><tevi^parait->devl_r 
devp->sd_dev>devij«rfnt->d€vi.giiit 

ク ■ ポインタが SCS I バケプ トで « われる 々 

"struct s«lj>kt t)bp->av_b«k) 
((struct Kii^stttus OtpkO-^kt^scbp) 
«"p")->pk し sebp) I STATK^SI) 
((union tcsLcdb •>(pkt)->pki_cdbp) 
(devp->sd address, i^tartet) 
(dw>«J_*Mres$,a lun) 
((struct ««Lcl5 ♦)(dcvp)->sdj>rivttc) 

(.inor(W))) /• マ イナ S 号の コード ffc*^« であ n(f ここ 
でで きる •/ 



Mefinc nnstau(s) OSPDS->unJ« し"" ひ OSPDS->un —""も aSPDS->un_stitc*(s) 
tdcflne VIDSZ S 
Mef ine PIDS2 1( 



SunOS では 18 の DM Afci で 2 れる サイズ は 63 K まで o 



V 

Mefine OS— HUKC 



W ♦ 1024) 



/• 

拿 この ドライバに BWf の データ 
•/ 

struct 



int 

italic lot 
/• 



ncU - 
clspri: 



* デバイス' ドライバが サポート すべ SMtt とそ ©Mtt へのべ クタ を B 持す る »S 体 
• を 

参 デバイス' ドライバ は これら ©MB の樂 と考えられる。 
•/ 

|M clsslaveO. elMtUckO. clsopenO, elMtoteO. cltntdO, cl«trll«0: 
iftt clmraMvO. clsioctlO. cImImO; 
«tem Int nulldcvO. nodevO: 
struct dcv.ops cli_w • ( 

cisslave. 
dsattKh. 
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リス 卜 3 ドライバ 内に ぉ述 しなければ ならない 主要な 《» の ソ―ス • コード © 



clsopcn. 
clsclosc. 

cU*ritc 

iwlldttv, 
clsioctl. 



に 



sialic void clsinlrO. clsdoneO. cU.Mke.cidO. clurrKgO: 
static void clean printO: 



参 こ oWJtt は シス チムの 立ち上 (f>» に OS から SftW に *f び 出され、 
り呢 された f バイ スがタ 一ゲ プ ► I D に 9<£ する こと する * 

•ff 在 力 《12 される と、 そ my» この ドライバ を 介して デバイス を 使 

♦HI する ことができる ようになる。 
V 
Int 

dsslave(dcvp) 

register "ruct scii,device Mcvp; 
I 

char vpid(VIDSZ*PIDS2*l): 

int ttitut: 

ftriKt $c$i_pkt #rsp. tfet^ktiopbO: 

cI«nlu[DniT] - dtvp: /• fill l 襲 our wray •/ 

dwl • HU(cl W に WiMplWevpOidjkvhtev し |« r ->| "タ i>>: 

J »«l-«lavc() は デバイスに test unit retdy と iwjy ほ 令 *iS り、 

•/ ° 

• し黎 ImWevp. MIU.FWC); 

CSt PROBE EXISTS: 
/• 

• in«ul ひ 6 令 dtfclti^ すると、 二 こで、 dev^> 化. iw に £S が 

• 13» されて いる a 

• inq.dtypc, lwi,vid. fn^id などの フィールド を 肩べ， 
寺 した タ一 ゲ'， ト 'ヂ バイス されて いる こと tag する ク 
き Imulwc に ICC た デ バイ ス のチ * ゾ クも 必！? ならば 行う， 正 
• しく MK5 れ ていない 塌 ft に は 0 をせ す。 こ では 《 に 正しい ぞ 
• バイス されて いるもの として 》》• 
•/ 

"" C M"vp">«Unq り 1W» I 
c«e OTYPE.DUtECT: 
case 0TYPE,SEQCE!1TIAL: 
case DTYPE PRIVTCB: 

case DIYPEWIQI: 
《im DIYPEJIODIRECr: 
cj« OTYPE SCANNER: 
c«c Dn?E_OPTICAL: 
MM DTYPE^CRAKER: 
case DTYPE JSOTPBESDIT: 
default: 

prfntfr»stt: found Is device (t t tU luntd) on WdTn*, 
WA«， DCMT. 

scsi dA»e((int)dev|^>sd joq~>in<Ld ひ pe). 
TCT(dcvp). LW(<tevp). OUC. OXIT): 
bcopx((ct*Ir.Odevp->id_tm->ir*q.v*d. {c*Mr t)vpid. 
VIDSZ): 

bcopy((c*Jdr,t)dcvp->sd_inq*>irHi pld. 

- (c*Mr_l)vpid»VIDSZ. P1DSZ); 
vpi<Jt¥IDSZ*PIOSZ) • 0; 

printf('¥tVtfyJor/?roduct ID • Toro/SCSI DrfvcrTn"): 



1 

break; 

case SCSIPTOBE SOSCCS: /• Iwuirydft を サボ一 ト していな いとき は 

ここで w» する •/ 

case SCSIPBOBE.WRESP: 
case SCSiPR0B£^0l&: 
case SCSIPROBEJAILUBE: 
default: 

DPRIKTF(l)rcls_flnds は ve: failed. $c$L$lave returned dAtW. status): 

dcvp->$d present - 0; /• no unit present */ 

reiurn(O); 



• タ 一ゲプ h 1 D に された デ バイ スが 在して いる こと を «12 した。 
t » は、 こ ntw に する ブライべ一 ト * データ を 確 ほし、 
• デバイスの 化 を 行う 0 
、1 

if (！ (rsp ， let p)ttiopt>(tdevp->sd^re$s. (c«Mr_t #Jtdcvp->sd_ sense. 
CDB^CSOUM. I. SEKSE.L£SCTE B— KAD, ！ fUU.FVliC))) I 
printfrXstd: No »»ory for request scn« bufferYn*. 



request % 



ret urn (0): 

Mkecoa^cO(rsp. dw. 0. SQO.KQUEST.SEJISE. 0. SWSE.UNCTH); 
rsR->pkl.pw« ■ -1; 

rsp->pkt.ii»e ■ DflT^OS.TIICOUT; 



ブライ ペート • ヂータ HWta [なし、 《] W 化する。 



•/ 

CtSTOS ■ (struct sctl.cU i)lae«_uMoc<si2eof(struet tcti.cls)); 
if (！ OSPDS) I 

printft'tsM: So mo ひ for device slructureYn*. DHAME, DtTilT); 
free^plliopttrsp, (c«Mr— Odevp»>«^«Me, SEKSE.LEWTH): 
rcittrn(O); 

I 

OSPK->uiLrbofp • (struct b«f #)lM.uIloc(sizaof (si ruct buf»; 
a$PDS*>un.starp • (ftruct buf #)kMfl^ztlloe(9lZ6of (struct buf»; 
if (！ aSPDS->im.rbtifp II IOSP0S->un^b*ifp) 1 

priftlfrUM: cm'i il locate r«/speciil buffcrYnVWAK. DUSIT): 

if (OSPW->un.rtHifp> ( 

(void) to«Jre<{(««r t)OSP0S->un rbufp, t Izoof (struci buf)>; 

I 

fr«j*Uopb(r»p. (ea<klr_i)d«vp->«J,fcn*e. SEMSE^LESCTH); 
(void) k»c«.fr6c((caddrj)(aSP0S). tizeof ("ruct «si.cl«)); 
1(0): 



j)k^»lloc(tTi WBIT SIZE); 



aSPDS->un.t»pbuf ■ («*Jr 
If (！ 0$PK->un.itpb«f) I 



printfCtsM: cm i allocate 
(void) kM_rree((cad4r.t 
(void) kM_frM<(c»Mr-t) 
(void) U«Jree({ctddM) 
frecj>ktiopb(rtp. («4J し 




\m^m\ wnx. mil) i 

>un.ibufp. tizeof {struct buf)); 
>un rbufp. slzoof ("ml buO): 
)■ tizeof biraei tcii.cU)); 
>id fc w*uc, SE«E.LENGTH); 



OSPDS- >«n,r$p • rip: 



<Jcvp->id. P r«an • 1： /• ュュ プトが 在す る こと を Id す。 寺/ 

devp->id dev-Xiev し driver • ftelt.ops; 

(void) clttti«h(dcvp): /• ヂ バイス fiW の WW 匕 も 行う 。》/ 

relurn(l); 



• cl»"uch 

• に itt て デバイス Bwr の ww 化 を 行う, 
•/ 

cltiUKb(tevp) 

stficl K$f .device Mevp: 



I: 



asros->uft_in«bo3 



I 

• デ バイ スの オーブン * ヂ バイ スの to を 《e し 、 デ バイ ス aw の 化 * 行う ゥ 
•/ 

int 

cl$opcn(dcv. flu) 
dev_t dev: 

ui rial: 
i 

rttitter tiruct s« し device #devp; 

refiner IM mlU 攀: 

if (devp->sd.prc«nt '雷 0) { 

DPEinr(l)rclsop« : dcvl« not present, unit-U devp-OrtxYn' 

unit, devp): 

return (EWDEV); 

I 

DP8IJfTF«)rclsopen: clrtd. devp-0rti¥n\ unit, devp): 
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SCSI 完璧 リファレンス 



デ バイ ス 力り 匕され ていな け nif それ を Mm 化する。 



If (！ CLSPDSOun atlacbcd) I 
clsittacbtdevp): 
if (！ CUPOS->un^ll«hcd) 1 
reurn(EJ«IO): 



I 

/* 
、！ 



"イスが ク 0 —ズ されて いた 場 台に は、 £魯 ならば オーブンして M W 化 
しなおす o 



if (aSPDS->un_»tiic ■■ CLS-STATE^LOSEW I 
n«$Utc(CLS STATE OPESISG); 

き、 オーブンして MW 化する ための コード を ここに 害く 

nct$uic(CLSSTATE^PSO: 
rolurn(O) ； 



* デバイスの ク o — ズ 

•/ 

ini 

clsclose(<tev) 
dcv^t dcv; 
I 

mltttr struct set device tdevp; 
int unit: 

nwfiitc(CLS^STATE OOSED): 
/♦ 

• クローズに' も 行 ラ* チー^ »■ の 場 ft は チープの SftBS し 

眷 などが, i« となる タ 

•/ 

reiorn(O); 

I 

/• 

# 入出力の ための エントリ I 
•/ 
int 

c)$rc»l(dcv t ulo) 
dcv_i dcv; 
suuet ulo #ulo; 

I 

( r«urn(cl«rf(dcv. ulo. B.READ)); 
Int 

cli»rltc(<Jov. uio) 

dev_t d*v; 

struct ulo #uio: 
I 

\ 

/• 



roturn(clsrt(dev. uia B.RITE)); 



* id は 入出力の ルーチン 

J j^o をチ * , クし、 は p&Mlo * 介して clwiwetj 

•/ ° 
static inl 

clsrWdcv. uio. tin) 
dev^i dev: 
struct ufo tuio; 



I 



struct scsl.device W«vp ; 
"giilcr int ualt; 

uiooii をチ * プク m 



I、 

• clsstratev 

• デバイスへ コマンド を is るた めの メイ HBttobuf を キューに おいた a、 

搴 スター ト • ルーチン を 1Tff する。 スター ト • *— チン <c は" an) は、 

• SCS I コマンド を 用 JI し. 0\!入«£3に£« なメ き * リを した »に 

• * スト- アダプタ • コント o— ラに コマンド を 送 る。 
•/ 

int 

clsstratecribp) 
register struct bof #bp: 
I 

register struct $cs し device Mevp - cl$units[OSC!(IT<bp->b^v)J; 
recister Int %: 
struct b«f tap; 
» ■ splr(clspri): 



/• 



buf を夸 ユーに 匿く 



CLSTOS づ unjjuel 卜 



> 塞 v_f«» ■ bp: 



else I 
I 



CLSPOS->un.q«W • bp: 



0$WS-«uell ■ bp; 
OSP0S->un.b«fent**: 

b(^>iv.for» ■ 0: 

bp->b flw き • "(B.DOKEIB.EWOW: 
bp->b.resid • 0： 



• clwun にパ 7 ケ マトの 確 ff6«£« である こと える ため 

• bt^>«J«k を 0 に 》E する o 
•/ 

ir <bp ，• asp»s->ttn_fb«fp) i 



スター ト • ル一 チン を す 4o 

•/ 

if <OSPW->wi-K"w - MUU) 

clsiurt(devp): 
(void) splits): 

I 

/• 

• iocil の * 行 

•/ 

int 

clsloetUdev. cmi. dita. fix) 

dcv.t dcv: 

retisier int cml; 

reflster c»Mr_t dm: 

int flu: 

I 

TttiutT struct »« し device Wcvp ■ clsunitt(OSUNIT(dev)]; 
/• 

參 ここで は • コマンドの 《» を H ベ それに it じた 《Mfta う。 
•/ 

svitcb(cad) \ 

asix.cntwc: /• -，一 の we を 属ぺる •/ 

bCOW«Cll_Ok_""«. («dd に t> お U, Si2»f(chu)): 

brwk: 

aSIOC^RESET: /善 ター ゲプト の リセット •/ 

reurn{«si - resel (Wevp->pJ_*Mr««. RESET.TAKET) ) ： 

asioc.a©: /• マン ド の！! yt、 Wi は 略 •/ 

retttrmcl»arf(<iev„ SOO-UOO, diti)): 
breik: 

default: 

/• 

♦ tnknom ioct) 
•/ 

retam(ESOTTT); 

I 

rclarn(O); 

I 
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SCSI vs IDE 



rtWff 太郎 



低 W 格 AT コ ンパチ 機と DOS/V 

の 組み合わせ により， 一時 » 色が-お 

くな つていた PC-98 が， デスク *ト 

ッブ ぬの 新 機 神の 內蔵 ハー ト' • デ 
イス ク， インタ一 フェースに IDE を 
» 用し ま 



98 

AT の iH: 界 では， システムの 说投 
を 大きく する につれ て， 内 *IDE ド 
ライブに 加えて， SCSI ホスト • ァダ 

ブタを ill 加し， ハー ド • ディスク や 
CD-ROM, そして) t 磁^ ディ スク • 
テープ， ドライブ など を W» してい 
く というの が 一<ft 的に なり ま した. 
ところが PC-9801 は， これまでの 主 
流が 外付け の SCSI ハード • デ イス 

ク であった にもかかわらず， 樣ギ 的 

ハー ド' ディスクの インター フエ一 

スを， それ もこの 時 》| に 変 お したの 

は， 価 fftrfri や Windows3.x など を 
した 結 * でしよう か. また ひと 
つ 98 の AT 化が 進んだ よ う に 思い 

ます. 

國 拡張 IDE の 実力 は？ 

技術的な rfd からい えば， 〖DE は， 
III 来の AT ディスク • コ 

ン トロール • プロ ト コルの 制約 を' JI 
きずって おり， ％時 点で は ハード' 
ディスク WW 的な インター フェース 
で, » 太 528 M バイ トの ドライブ を 
2 台まで しか 侬 でき ません， 

現在' 米 Western Digital 社 を 中 
心に， 柳の IDE を 拡張し， 接統可 
能 ドライブ を 4 台に， また ドライ 
ブ 当た り 容量 を Macintosh の SCSI 
と お】 様の LBA(Logical Block 
Address) 方式に より 8,4G バイ ト 
ま で W やす という 新し ぃ说 格が 検^ 
されて いるよう です. この 新说 格で 
は， CD ROM や テープ • ドライブな 
ども 侬絞 できるようになる ようです 



ら， その コマンドの 勤 作が^ f する 
まで， 動作 中の もの を 含む いかなる 
ドライブ にも， 新たな コマンド を^ 

rr する ことができません， 

酾 シングル 向きの IDE> マルチに » 
い SCSI 

それに W して SCSI では， より 汎 

W 的な インタ 一フェース となって お 
り， 使い方に よって は 小 

的な WI 成も^ 能です. ホスト *コ ン 

ビュー タを 1台 とし， 他 はすべ て 外 

部だ 憶 装; R にして しまう という 使い 

みで あれば， 外 SBJe* 装 B を ft 大 7 

台まで ffitt する ことができます. そ 

して 1 台の 外部^ ttJE» は LUN で 
IS 定 される 大 7 までの ドライブ 
を 内蔵で きます. また， &外 部お tft 

もしくは ドライブ は 独立して 動 
作で きる ので, ある 外部 ildfc 装 K (ド 
ライブ) に コマンド を 発行し その 助 
作の^ f を 待たずに， 他の 外部お 憶 

(ドライブ) に コマンド を 発行す 
ると いうよう な こと も できます. こ 

のこと は， その バス 肩 ^樓能 とも あ 

いまって， Unix や Windows NT v 

どの マルチ • ユーザ OS との 整合性 

がよ いという ことで もあります. さ 

らに， ハード' ディスク に比べて 低 

it の メカ を もつ デハ' イス， たとえば 

プリンタ や イメージ • スキャナ など 
を システム 內に 導入す る 際に もも-効 

に 作用し ます. 

画 共存す も SCSI と IDE 

SCSI, IDE にか ぎらず， インター 

表 IDE と拡 《 IDE 



フェース • バス ttitft 上の デー 

スピードと， システム • パス を^ 山 
し ユーザの 手元に データが おく まで 

の * 効 速 * は， システム • パスト-の 
ウェイ トの 有無 や CPU の クロック 
などに より， 必ずしも 一 欲しません, 
それ は， AT コ ンパチ 機两士 でも, ま 
た PC-98 を 含めて も メーカ や 棟 f* 
による あ きがあります. 

ユーザの 立場で は， r SCSI だか 
ら」， r IDE だから j という ことで は 
なく， 体© スピード や 操作 性， コス 
ト， メーカの サボ一 ト など を も 含め, 
コンピュータが 快適に 使える こと を 
离 に 求めて いると 思います. 

本 fA の は r SCSl vs IDEj と 

なって いますが， これら 二つの イン 
タ 一フユ一 スは， それぞれの 守 備範 

1«1 がた しかに 貪な つてい る rfd も あり 
ますが， 一方が 他方 を するとい 
うような ことで はなく， システムの 
內容 ゃ说 抉に 応 じて 役割 を 分^ しつ 
つ， 共存しながら 発 W していく ので 
はないで しょうか， 
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IDE の 入出力に 際しての 手噸は 
シングル • タスク 的で あり， ト 'ライ 
ブ に対して一 度コ マン ドを 発行した 







拡！ SIDE 


！ S«S"I 能 ドライブ ft 


1 系列 2 台 


2 糸 列 4 台 


トラ イブ 最大 容量 


528 M バイ ト 


8 4G パイ ト 

(Logical Block Address 力-式に よ 


接 ttWtt デバイス 


ハート •• ディスク だけ 


ハー ト' • ディスク 
CD ROM 

ストリーマ， テ一ブ など 


データ 転送 力' 式 


| ISA パス 


ロー 力 ノレ • ス） ：才ぁ 



才 ーブン デザイン 



SCSI 完璧 リファレンス 



98 & AT 用 SCSI ユーティリティ 

互換性 チェック や 解析に 威力 を 発揮す る デバッグ • ツールの 機能と 使い方 



真樹 美智 



Inquiry リ ス 卜の 出力/緒 元 リ ス 卜の 出力/機器 間複 
写 機能/セクタ ♦ ダンプ/セクタ 内 エディ ッ 卜/シーク K 

リード 拭お などの 機能が あり， 操作 は， 1 文字の コ 
マンド を 入力す る 方式. PC-98 の 55/92 ポー ド およ 
び AT 互換 機/ ASPI に 対応して いる， （編集部） 




SCSI という JtiilHi: 様が あ るに も かかわ ら ず， 
に は ホストの ファイル • システムの »合， 設^ 時の バ 
グゃ 不備， ベンダ • ユニークの 多用な どの 理由に より 
非/ ん换 性が 存在して います， データ 転送 速度が ffl い， 
または 容量が 少ない など ター ゲッ トの 能力 不足が 原 W 

で， 目的と する システム 力 接する ので あれば， ホス 
ト • コンピュータが 故意に その ター ゲッ ト との 接 « [を 
柜 むこと は 正当 だろうと 思います. そうでない ことが 

WW で SCSI 说格を 採 W している ター ゲッ トが助 作し 

な いのは 不健全でしょう. 

W 者が SCSI ハー ド • ディ スクの 非 互換の 問 組に 《 

味 を もち 始めた の は 3 年 ほど 前になります， はじめ 
SCSI モニタ を 使って 解析 をして いました が， モニタ 

リ ング だけで はわから ない ことが 多い のに 51 づき まし 

た. ハード • ディ スク によって は Inquiry や Mode 
Sense コマンドの 直 後に ハングす る もの も あれば， 立 
ち 上がり は 正常で も， その後に^ 動作す る もの も あり 
ます. これらの IS 因を调 ベる ために， 直接 SCSI の 
Read コ マン ドを 発行して ハー ド • ディ スクの パー テ 
ィ シ ヨン 悄 報 を ダンプし， OS の ファイル' システムの 
流れ を 解析す る 必要が 生じました. ここでと りあげる 
ュ一 ティ リ ティ SU.EXE の 開発 目的 は これら を 解析 



する ためにつ く つた ものです. 

r 4.1 38 と 55 & 92 ボード （p,80 〜ん では SU.EXE 
を 使って ハー ド， ディスクと SCSI コン ト ロール • ボー 

ド とのり： 換 性を说 明して います. SU.EXE ユー ティ リ 
ティで 出力され る Inquiry リストから |Hl 期 送， ワイ 
ド' バス， リンク， コマンドの キュー イングな どの サ 
ボートの ft 無， «f 元リ ス ト から は， UNIX など ハー ド. 
ディ スクの «J'x の 必要な ホス ト • コンピュータに 
できる かどう かの 手がかり となる 情報と して， シ 



ノ 



ダ， ヘッド， セクタ ft などの «u 情^ を 得て: び换 性の 

说明 をし ました. また ハード' ディスクの パーティ シ 

3 ン?? 理知 城 を セクタ 内 エディ ッ ト桷能 を 使って 再 《 

* する ことで 各 ビットの * 味 を WW し， セクタ' ダン 

ブ 機能 を 使って WW 結果 を说 明して います. また 追加 

機能と して. ハード • ディスク や M0 間 の イメージ. 
コピー 梭能， ハード' ディスクの 転送 速度， シーク 速 
度の 实カ ffi を 制定す る 機能 を も り こみ ま した. 




SU.EXE の 難 概要 



SU.EXE は r インタ一 フェース j，93 年 I 月 号に 発 
表した SUT.EXE に 機能 追加した ものです. SUT. 
EXE では， Inquiry リスト. 雜元 リストの 出力， およ 
問 複^ S 能が ありました. SU.EXE では， それ 
らの 機能の ほかに セクタ' ダンプ， セクタ 内 エディツ 
ト， シーク^, リード 试 験の 機能 を 追加し ました. 
また， 対 * 機種 も NEC の 55/92 ボート' ばかりで はな 
く， IBM PC/AT および 互換 桷 （以下， AT:/;: 换樓と 

表^す る） の SCSI ホスト • アダプタ である Adaptec 
(ASPI 仕様) にも 対応し ました. 



OpenD 國 
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SUT.EXE との 逮 いは， 操作 をコ マン ド 入力 形式と 
したと ころです， 起動 後， まず ASPI の ファイル 'ハ 
ン ドル を オーブンして みて， オーブン できれば ASPI 
仕様の SCSI BIOS を コールす るよう にし， オーブン 
しなければ NEC の 55/92 ボードの SCSI BIOS をコ 
—ル する ようになつ ています. したがって， PC/AT に 
は ASPI 仕様の ボー ドと デバイス • ドライバ， PC-9801 
に は 55 ボー ド ま たは 92 ボー ドが 必要 となります • な 
お， ASPI 仕様の ボードでの 検証 は 以下の 環境で 行い 
ま した (AT 互^の 環境 は， これ 以外の 組み合わせ 试 
験 を 行って いません). 

► 検証した PC/AT での » 境 

コンピュータ ： IBM PS/55 Z 
OS ： IBM DOS Version J5.00/V 
SCSI ボー ド ： Adaptec AHA1542B 
デ /、'イス • ドライ ハ'： ASP14D0S.SYS 

► NEC PC-9801 の 動作 珊境 

PC-9801 本体 

PC-9801-55/92/ または 互換 SCSI ボー ド 

注意） PC-9801*55 ボード は， ハード' ディスクに し 

て Inquiry データの Vendor Identification 力" NE し 

でなければ 永久 ループし， システムが 立ち上がり ませ 
ん. また 55 互換 ボードの なかに も ハート' 'ディスクが 
同 一メーカで ない ときに システムが 立ち上がらない ボ 
ード もあります. この場合， 以下の 手 噸 で SU.EXE を 
起動し ます. 

(1) ハ一 ド ， ディ スクの * 瀕を 落とす 

(2) システム を 立ち上げる 

(3) ハー ド • ディスクの を 入れる 

(4) ユー ティ リ ティの 起 助 

國 SU.EXE の 機能 

SU.EXE の樓能 を 列^す ると 以下の ようになり ま 
す. 

(1) 緒 元 リストの 表示 

(2) Inquiry リストの 表示 

(3) ハード • ディスク， 光磁気 ディスク 間 イメージ' 
コピー 

(4) セクタ/ダン ブ 

(5) シーク • タイム • テスト 

(6) リード • タイム • テスト 



O 

I SU.EXE の 使用方法 

- 

► 書式 

» 式 はつぎの ようになります. 

SU く SCSI ID> 
く SCSI ID> は， S 的と する SCSI «S の ID のこと で 
す. 0 から 6 の 範囲で 指定し ます. 

► fi 動 例 

A>SU 1 

SU Version 1.1 (C) Copyright AUG 1993 by Y. 
MAKI 

起 助 ift 後, 入力 促進の ブロン ブト '-' の * ポ がされ ま 
す. ブロン ブト '-' の 後に 灾 行したい コ マン ド （パラメ 
ータ） を 入力し ます. 

►3 マンド • ヘルプ 

コ マン ド' ヘルプ'?， を 入力す ると 図 1 のよう な コマ 

ン ド一 K が 表示され ます. 'Q， を 入力す ると OS にも ど 
ります. 




たとえば， ID0 の ハー ド • ディスクの ジ オメ ト リ • 

リストが ほしいと しましょう. その場合には， 以下の 

ように 入力す ると 図 2 のよう な 緒 元 リストが 得られ ま 

す. 
A>SU 0 

SU Version 1.1 (C) Copyright AUG 1993 by Y. 
MAKI 

-G 

• 諸元 データの 説明 

G コ マン ドで 得られた 図 2 の 猪 元 リストの ft 項 H に 
ついて 说 明し ましよ う. 

(1) バイト 容量： 論理 装 S の 容量の ことで， Read 
Capacity コ マン ドで 得た 論理 ブロ ック 数と 論理 ブロ 
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才 ーブン デザイン 



1 コマンド • ヘルプ' 7' を 入力す ると， コマンド 一覧 が 表示 
される 



-? 



〕 マンド リフ アレンス 



G - 

I ■ Inquiry リスト 

C<tei^$fe SCSI ID> - <メ-ジ'] ビ- 

D [く 閱始 7' d， ク〉, く 終了 フ' o ，わ] - rf 

E [くタ 0'>]O'd ，わ, くわ t ，ト > 【バリ スト >] 
-fc タタ か テ' in\ 

s [ひ- タ 回数 >】 - m mm 
r [く リ-ド 回お〉】 - リ-ド タ仏 テスト 
q — r or hitt 
？ - w 



<?0 # >:- Byte. Word. Asccizr*l&^ Byte] 

< ： /-9 回 w^m looo(ioit) 

く リ-ド 回お〉 si2(ioi§) 
<mhr お タ〉, く 柊 了 フ' <7' d ，わ • ： t 

<m^>:« ioift で 入力 



集中 特集 



SCSI 完整 リファレンス 



緒 元 リス 卜 一 SCSI IDO の 八 一 ド • ディスクの ジ オメ 卜 

y • リス 卜 を 出力 



a>so o 

SU Version 1,1 (0 Copyright AUG 1993 by Y, 
-C 

緒 元 テ'^ 



ん o 容重 


： 1050H キ on n 




： 205100 


tmy n，, w 


： 512 A ひ 


物 


： 256 /T ひ 


ジ， Tf 数 


： U68 


ゃド数 


： 4 




： « 


ト ン 




3^fttn/r リ 


； 8 




： 0 
： 12 




： 1 


け^ ス ちづ T タタ 


： 0 


、' 

， 

it 
垂 


： 0 




： YES 


ハ-ド «,拭 


： K0 


fi-n'r* 


： NO 


t-7xJI 


： ywm 



；:^ ン タ' -1465, やド '4, /け， タ 重35. 
フ 'ロバ 霞 205100 



ック 'サイズ を * 算 した 硫を キロ パイ ト になお した 表 
示と しました. 

(2) 論 ^プロ ック& ： Read Capacity コ マン ドで 得た 
翁理 ブロック • アドレス （0 から 起算した W 終 ブロッ 
ク • ァ ドレス） +1 した ffi です. 

(3) ^理ブ 口 ック' サイズ： Read Capacity コマンド 
で 得た 論理 ブロック^です. 物堙 セクタ' サイズと 違 
うこと があります. 

(4) シリ ンダ 数/へ ッ ド 数： Mode Sense コ マン ドの 
ページ 4 (Rigid Disk Drive Geometry Page) から 得 
たシリ ンダ 敉， へッ ド 数です. 

(5) セクタ/トラック ： 以降 サー フェスまで は， Mode 
Sense コ マン ドの ページ 3 (Format Device Page) で 
得た 情報です. トラック 当たりの セクタ & のこと で， 
交代 セクタが ふくまれる ことがあります. 

(6) トラック/ゾーン： ゾーン を 単位と して 交代 セクタ, 
および 交代 トラック を 割り当てる 目的で 使用され， 単 
位 は トラックです. ここの 値が 0 のとき 装 S 全体 をゾ 
ーン とみな します. 

(7) 交代 セクタ/ゾーン ： ゾーン 中の 交代 セクタ 数で， 
Format Unit コ マン ド英 行中 ァ ドレス 可能 ブロッ ク 
から 除外さん 不良 セクタの 交代 用に 使用され ます. 

Op 咖 gn 



(8) 交代 トラック/ゾーン ： ゾーン 中の 交代 トラック 数 
で， Format Unit コマンド ^行 屮ァ ドレス 可能 ブロッ 

ク から 除外され， 不 ^ セクタの 交代 用に 使用され ます. 

(9) 交代 トラック ュニッ ト ： 26 押- ュニッ ト 当たり 
の 交代 トラック ft で， Format Unit コマンド 实 行中， 
アドレス 可能 ブロックから 除外され， 不良 セクタの 交 
代用に 使用され ます. 

なお， 交代 セクタ/ゾーン， 交代 トラック/ゾーン， 
交代 トラ ッ ク /» 理ュニ ッ トのフ ィール ドの 値が 0 の 
とき， これらの 値 は ターゲット 自身が 決定す る こと を 
示します. 

(!• インタ リーブ' ファクタ： ホス トの パス 転送 速度 
と， ハード， ディスクからの データ 転送 逨 度との 调和 
をと るた め， 物理 ブロックと 論理 ブロックとの 関係 を 
示す 彼です. インタ リーブの 碴を W としたと き， N- 
1 の 物理 プロ ッ ク の問隔 で^ 理ブロ ッ ク が 刺 り 付け ら 
れ ます. インタ リーブ 1 の 値 は連統 した^ 理- ブロック 
が 物理 ブロックと一 致して いる こと を 表します. これ 
は， 連 « した ブロック • アクセス をす る 場合， 统み込 
み/書き込みへ ッ ドの ポジションが つぎの 翁理 ブロッ 
ク にくる ように 動き， ディスクの 回転 侍ち による 無駄 
な 時間 を 防ぎます. 最大 インタ リーブ <W max > は 次式 
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オーブン デザイン 



物«ブ 口 ック • アドレス 


0 1 2 3 4 5 6 


歸環 ブロック 'アドレス 


0 18 1 19 2 20 3 — 



で 求めます. 

く w max >= セ クタ/トラック一 交代 セクタ/トラ ッ 
クー 1 

ィ ンタ リーブ 2 の 例 を 表〗 に 示します. 
01) トラック • ス キュー • ファクタ： 同一 シ リンダ 中に 

おいて， ある トラックの a 後の 論理 ブロックと， つぎ 
の トラックの 极 初の 論理 ブロックの 間の， 物理 ブロッ 
ク敉 のこと です. セクタ • インタ リーブ 使用 時に， ト 
ラックに またがる 連 《 アクセス をしょう とした 場合， 
へッ ド 切り替え時の 回転 侍ち 時 問 を 》 小に する 意味が 
あります. 

fl» シ リンダ *ス キュー • ファクタ ： シリ ンダ のお 終 論 
理 ブロックと， つぎの シ リンダの ^ 初の ^^ブロック 

表 1 インタ リーブ 2 の 例 



'ロック 数の ことで， シ リンダ' シーク • 

タイムに， この 値 を 対応させる ことで 回転 待ち 時 HII を 
防ぎます. 

(13) ソフト • セクタ 方式： この ビッ トが オン （YES) の 
場合， ターゲット は ソフト' セクタ • フォー マテ イン 
グを 使用す る こと を 示します. 
a« ハード' セクタ 方式： この ビッ トが オン （YES) の 

場合， ターゲット は ハード • セクタ • フォー マテ イン 
グを 使用す る こと を 示します. 

00 リムー バブル： この ビットが オン （YES) の 場合， 
メ ディ ァは 取り外し 可能で ある こ と を 示します. 
Inquiry デー タ中 にも 同様な ビ ッ ト が あ り ま す， 
(16 サ 一フェス： この ビッ トは装 ffi が 2ft 理 ブロック 



どのように アド レシ ング する か を 示します. オン 
合， つぎの シリ ンダに 論理 ブロック を 割り付ける 以 fili 

に， シ リ ン ダ 内の 全セ ク タ に 論理 プロ ッ ク を m り 付け 
る こと を * 味し ます. きュ一 ティ リ ティで は' シ リンダ 
wr の表ボ をし ます. オフの 場合， サー フェス （面) すべ 




UNIX の デバイス • ファイル 



■ '、• ソコン 用の ハート •• ディスク では， それほど |HI« 
にならない シ リンダ， ヘッド， トラック あたりの セク 
タ Ifc など も UNIX に 組み込もう とする 場合に は 必要 
不可欠な 情報と いえます. UNIX の 場合， ハード .デ 
イス クの Iff 元 をデハ • イス • ファイルと いわれる テキス 
トに 香き 込みます， これ は パーティション をシ リンダ 
舉 位に する ための 情報です. 余 « です が， シ リンダ 当 
たりの 容 1： が 大きい ほど， ファイル • アクセス 時の シ 
ーク回 »： を 減らす ことができます， この 意味から する 
とシ リンダ 方向に 深い， つまり ヘッド ft が 多 いのも あ 
ながち 無 «： 味で もないでしょう. *i£ の ハード • ディ 
スクは シーク 時 問 も 短くな つてい ますが， 薄 ffl でへ ッ 
ド 数が 少なく， シ リンダ ft, トラック あたりの セクタ 
数が 多くな つてき ている ようです. 
： この 例 は NEWS(NEWS«1460, NEWS-OS 3.3 a) 
に B2 のハ一 ド • ディ スクを S» したと きの ものです. 
梭 種に よって 多少の 遠い があります， UNIX によって 
は， デバイス • ファイルに Sfcft など を * き 込む もの 

もあります， UNIX での デバイス ，フ アイ ルの M を 図 
A に 示します; T 



UNIX での デバイス • ファイルの 例 



type: SCSI 
disk: 
label: 



bytes/sector: 512 

sec tors/i rack: 35 

tracks/cylinder: 4 

sectors/cylinder: MO 

cylinders: U6S 

rpa: 3600 

interleave: 1 

trackske»: 0 

cylinderskev: 0 

heads 冒 itch: 0 s iilliseconds 

lrack-lo-lrack seek: 0 S «illiseconds 

drivedata: 0 



集 彿 集 



SCSI 完璧 リファレンス 
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てに 論理 ブロック を 割り付けた 後， つぎの サー フェス 
の 割り付けに 移る こと を « 味 します， SU.EXE では 
'へッ ド顺' の 表示 をし ます. 

(17) 論理 « 成 ： ハ一 ド • ディスク を UNIX に 組み込む 
際， 諸元 情報が 必荧 になり ますが， ハード 'ディスク 
によって は 論理 ブロック • サイズと 物理 セクタ 'サイ 
ズの 違 い， トラック 中に 交代 セクタが あるな ど， この 
ままの データで は UNIX の デバイス • ファイル （コラ 
ム参 照） に ©I* できない ことが 解で きる と 思います. 
ここで 使って いる^ 瑰 成と は， いままでの データ を 
元に 筆者な りに 論 埤 的な シリ ンダ， へ、、, ド， セクタ/ ト 
ラック， ブロック を 拭 » した ffi です. もしも 36 璦溝成 
の ブロックの 数値が リス ト 中の^ il ブロック おと一 致 
すれば， 論理 W 成の ぉ滅 を デバイス • ファイル にこの 
ままな できる はずです. 26 理構 成の ブ o ッ クの敉 ftft 
が リスト 中の^^ ブロック ft より 少ない 場合， も' 効デ 
ータが 1 シリ ンダ （または 教シ リンダ) 中に おさまる よ 
うに 論坷 W 成 を 変えて みて ください. 

つぎに ID 1 の MO ディスクの ジ オメ トリ • リスト 
を 出力して みます （図 3). MO の 場合， ハード 'ディ 
スク のように Mode Sense コマンドで ページ 3, 4 を 
はる こと はでき ません ので， Check Condition のステ 



—タス を 返して きます • このと き Request Sense コマ 
ン ドで 得た 結果の センス • キーの 内容 は Illegal 
Request で, 追加 センス • コードの 内容 は Invalid Field 
In CDB となります • なお， Read Capacity コマンド は 
正 * に 受け付けられ たので， 返り 値 を 表示し ます. 

疆 I コ マン ド （Inquiry リスト） 
図 4 に • Inquiry リストの 出力 例 を 示します. 

園 C コマンド （機 複写機 能） 

この 機能 は， Read Capacity コ マン ドで 送り 側， 受 
け ffl の ハード • ディスクの 容« を 鉀べ， 等しい か， 少 
ないほうの 容量で 転送 を 行います， また 興なる Mi 瑰ブ 
ロック • サイズで も， ^裡 ブロック を 転送 データ 量に 
合わせて 複^し ます. じつのところ ハード • ディスク 
(または MO)IW の 複^と 寄き ました 力 、 Inquiry コマ 
ンドを 発行しての^ 辺 機 S 神. 別 は チェックし ていない 

ので， 受け き 込み 不可 媒体 （ライト • プロテクト 
を 含む） でなければ， « き 込める はずです. もし， なん 

ら かの 原因で アクセス できなければ Check Condi- 
tion の ステータス （センス' キーの 内容） を 返し， to 理 
を 中断し ます. 



BB3 SCSI ID0 の MO のジ オメ 卜リ • リス 卜 《 出力 B4 SCSI ID0 の Inaulry リス 卜 を 出力 



A>SU 1 

SU Version 1.1 (C) Copyright AUG 1993 by Y.IUKI 
-C 

A' ひ 容量 ： 127393 キ on' む 
^衝、 クぉ ： 248816 

SSiW aj9W ： 512 n'O 

へ ，ド敉 
w タ /ほ，, 
トラ， タ /ダ 力 
交代 t クタ/' パカ 
交代 トぉタ 

交代け，? 卜 

トラ パス も- 7 T クタ 

ハ-ド w タ^; 
リム-だ r » 

ID 3 が ILLEGAL REQUEST の センス V を 返して きました 




A>SU 6 

SU Version 1.1 (C) Copyright AUG 1993 by Y.MAKI 
- 1 

INQUIRY! -タ 

«5lf < ス, 
NO 
0 
0 

1 



fi-n* f h 

EOttn' 3/ 

相対 ひ' um 

32ビ》 トハ' ス 
16 ビ ス 

同期れ' -ト 

"ン ド も- 




1.B 




S 

P 

o o L 

SNA 



バックアップで 使う 際， 受け 側の 容 ft は 等い、 か大 
きい 必要が あります. 送り 側の ハ一 ド* ディスクの デ 
—タに トラブル があった 場合， 受け 側から 戻す ことに 

より， まったく 同じ 内容で 復 W します， また， ハード • 

ディスクに ィ ンス トールされ ている OS の 種別 を 問わ 

ず， 同じ 内容の ハード' ディスク を 何 台 も 作る のに も 
役立ちます， 

図 5 に， SCSI ID 0 から ID 3 への 複 与の 例 を 示し ま 

す， 起動時に 指定され た SCSI ID0 から ID3 にィメ 
一 ジ' コピー を 行う ものです. 

図 5 の 例の 転送 プロ ック • サイ ズは 少ない ほうの デ 
ータ 容量の ブロック • サイズ を 表示し ます. （Y/N)? 

の 入力 促進に 対して y を 入力す る ことで 複写が 開始 
され， 下の 行に 終了した 論理 ブロック • アドレス かお 
示されます. 



睡 受け 側 ハード • ディスク 扱い 上のお 

受け 側ハ一 ド • ディスク をたん に バックアップ * 用 
として 扱い， 送り 側の 不慮の 事故のと き戾 すだけ に 使 

うので あれば， 問 M はありません が， パック アップし 
た ハード • ディスク を そのまま 使う 場合 は， 注 * が必 
要です. PC-9801 で 使う ので あれば， 送り 側の ハー ド' 
ディスクと， まったく^— の ドライブ である ことと， 
インターフェース • ボード も 同じで なければ いけ ませ 
ん. 同一 ドライブで あっても インターフェース' ボ一 
ドを逮 える ことにより， 論理的な W 成 を 変えられる 可 
能 性が あり， その 結 *, とんでもない ところに ァクセ 
ス される ことがある からです. 

Macintosh の 場合， 受け 倒が 大きければ パーティ シ 
ョ ンも 2 &理ブ 口 ッ クの 若い 顺で 区切られて いるので 助 
作す る はずです. しかし， インストーラ • ソフトで そ 



H5 SCSI ID0 から ID3 へ 09 (写 
A>SU 0 

SU Version 1.1 (C) Copyright AUG 1993 by Y.MAKI 



}' n ザ タザね' -205100 
ID 0(205100:512) から ID 3(248816:512) へ teS<Y/N) 
205100 




く 8ft 明 > 上の 例の 送 プロック • サイズ は 少ない ほうの データ 容 
置の プ O ック • サイズ を 表示す る， （Y/N)? の 入力 促進に 対し， 
•Y' を 入力す る ことで 複写が 開始され， 下の 行に 》 了した > 
O ック • アドレスが 表示される， 



の ハード • ディスクに 敁 適な インタ リーブ 値 (可変で あ 
れば） で フォー マツ ト されて いないの であれば， バッ ク 

アップす る 前に 物理 フォー マツ トを 《 した ほうが R 明 
といえ ます • インタ リーブ 値に よって は アクセス 速度 
力 * 倍 it う ことがある からです • 

FMR, Panacom M の 場合， パーティ シ ヨン を^ 理 
ブロックの 大きい ほうから 区切って いきます， したが 

つて， 受け 側 ハード • ディスク を 送り 側より 少ない 容 
量に し， 送り 側の パーティション 容量 を 受け 側より 少 
なく 区切った つもりで そのまま 使おうと しても， ® 初 
に 区切った パーティ シ ヨンに データが 入って いない こ 
とになります. 

画 セクタ • ダンプ 

セクタ' ダンプの 入力 害 式 はつぎの 三つです • 

(1) -d 

口 ジ カル • プロ ックを 指定し ない^ 合， 起！^ め: 後の 

ロジカル， ブロック は 0 です， その後， ダン ブ报作 を 

この 害 式で 行った とき， 筋 回 表示され た ロジカル • ブ 

ロック +1 の ブロック が 表^ されます. ^ポ例 を 図 B 
に 示します. 

(2) -d [ロジカル • ブロック * 号] 

指定され た ロジカル • ブロック * ゆ を 1 ブロック^ 
示します. 

(3) -d [開始 ロジカル • ブロック * 号], [終了 ロジカル • 

ブロック番号] 
開始 ロジカル • ブロック 番号から 終了 ロジカル • ブ 

ロック * 号までの 表示 を 行います. 

■ セクタ 内 i ディ ッ ト 

セクタ 内 エディ ッ トは 指定した セクタ 内の 内容 を 書 
き 換える ことです. * 者 は， バー テ イシ ヨン 構造 を调 
ベる ときに， ある ビッ トを オン/オフ する ことで， その 

ビットの 意味 を 知る ようにし ています， この 機能 を 使 
う 場合， あらかじめ 該当する ブロックの セクタ • ダン 
ブを リダイレクション などで とってから 行って くださ 
い. 変更 内容に よって は， システムが 立ち上がら なく 
なる 恐れ もあります. 
• 書式 

E [くタ イブ〉] く ブロック〉 ，く オフ セッ ト〉 しく リス ト〉] 
く タイ ブ> Byte, Word, Ascii の 頭文字 を 入力す る， 
有 略 時 は Byte, 
く ブロック >,< オフ セッ ト〉： 編集す る ブロック 内の 
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オーブン デザイン 



秦啤集 



SCSI 完璧 リファレンス 



Q 6 表示 例 ： PO3801 用 SCSI 八 一 ド ■ ディ スクの 》 理 

ブロック 0 




(SK PC-9801fflSCSIfl-Kf l«O«W7*0t») 



Oft ■ 0 
EB OA 90 90 
D 8E CD IB AS 
PB 84 7S 24 



0090 IB 
0040 B9 
00SO 0( 
0060 CD 
0070 34 
0080 00 
0090 U 
00A0 2E 
00B0 S6 
00CO IS 
00D0 0E 
00£0 00 
OOFO 00 
0100 W 
0110 00 
0120 00 
0130 00 
0140 00 
01S0 00 
01(0 00 00 
0170 00 00 
OltO 00 00 
UN 00 00 
01A0 00 00 
0180 00 00 
01C0 00 00 
0100 0O 00 
01E0 00 00 



B4 B0 CD 
30 12 BA 
33 C) 33 
IB 72 41 
BA 04 00 

IC •) cs 

8C CI 01 
PF IE OS 
AO S4 OS 
B4 BO 2B 
IF CD IB 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

oo 

00 
00 
CO 
00 
00 
00 



00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 



00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

00 
00 
00 
00 
00 
00 



00 00 



49 SO 4C 31-00 00 
20 74 31 32-06 B4 
B4 BO BE D7-59 BA 
IB IP 73 OS-EB IB 
40 01 CO 1B-68 00 
D2 M 8C C8-2D 40 
B4 OS BA 01-00 81 
81 FB 00 02-75 OS 



CI 
00 
S2 
C6 

OO 

OO 00 

00 00 

00 00 

00 00 

00 00 

00 00 

00 00 

00 00 

00 00 
00 00 
00 00 
00 00 
00 00 
00 00 
00 00 
OO 00 



00 IE AO 84 OS M ,,.'IPL1 

14 CD IB W n N …國 tll.:..r). 

06 00 IE OC IF CD .U. 

90 B4 24 88 00 04 

01 B4 84 CD IB B4 U 

02 8E CO SS 33 ED 

CS OO 04 CD IB 72 ..rA. r 

BA 02 00 B4 06 B8 4 i 

r 

8B n u-n is oo n u K m oo に、, I 

E8 08 00*B4 OE CO IB B9 01 00 C8 

DB B4 U-CO IB 72 ID $0 FS 84 7$ t .... r....« 

OS DB $9-00 B£ D7 &9 BA Oi 00 IE Y.-.Y.--- 

90 CD 1B-IF 5E C3 IE 00 00 00 01 

00 00 00-00 00 00 00 00 00 00 00 

00 OOHW 00 M 00 08 00 SS AA B. 

00 0<H)0 00 00 00 00 00 00 00 

00 OOHW 00 00 00 00 00 00 00 

00 00-00 00 00 00 00 00 00 00 

00 OOHJO 00 00 00 00 00 00 00 

00 OOHJO 00 00 00 00 00 00 00 

00 OOHW 00 00 00 00 00 00 00 

00 00-00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00*00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00-00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00-00 00 00 00 00 00 00 00 

00 OOHJO 00 00 00 00 00 00 00 

00 OOHJO 00 00 OO 00 00 00 00 

M OOHJO 00 00 00 00 00 00 00 

00 OOHW 00 00 00 00 00 00 00 

DO OOHJO 00 00 00 00 00 00 00 

00 0<H)0 00 M 00 08 00 S5 M •■ 



く タイプ〉 ごと 
で 打ち切れる 



オフセット を tit 定 する， れ略不 町. 

く リスト〉： く リス ト> を^ 略した 場合， 
の 入力 促進が ある. 入力 促進 は リターン 

仮に 237704 ブロックに 図 7 (a) の內容 が あると した 
ときの 操作 例 を 図 7(b) に 示します， 

同様の 結果が つぎの コ マン ド でも 得られます. 

-e 237704 0 1 2 3 4 5 6 7 8( リスト を 使用した ifi 
合 1 力、 ら 8 カザリス ト） 

ブロック （237704) の 内容 を 変お します か？ OVN)y 
同じ エリア を ワードで うめる 埸合 は， 図 8 のように 

します. ^棣の 結果が つぎの コマンド でも 得られます. 

-e 237704 0 1234 5678 aabc defg 
ブロック は 3770 めの 內 容を変 E します か？ (Y/N)y 
同じ エリア を ASCII でう める 場合 は， 図 9 のように 
します. 同様の 結果が つぎの コマンド でも 得られます. 
- e 237704 0 InterFace 

ブロック （237704) の 内容 を 変^し ます か？ (Y/N)y 



シーク • タイム • テスト 

ご存知の ように シークと は， リード • ライト • へッ 



H7 1Z クタ 内 エディツ 卜の 例 



(b) 嫌 作例 



Word での 繊 集の 例 



嘗 ord での ■ 集 



- 《 2 謂 0 

0M17O4:OOW[0O0】 0000 ぶ M 
OZSTTO<:0002[002] 0000. Wt 
0237TM:0O04【MI】 0000. 9 辠 be 
02"7M:0OM(OM】 OOOO.defO 
0237704:0OOS[008) 0000. 

ダ Or ザ <MH04)O«St« します か？ Cr/Bh 
-<I2J7704 

00M U 12 TS S( BC 9A P0 DE-00 00 00 00 00 00 00 00 
0010 00 00 00 00 00 00 00 00-00 00 00 00 00 00 00 00 



• 1 

B9 Ascii で 0« 集の 例 

-d 237704 

NN 31 « « J4 35 36 S7 U-ii 00 00 00 00 00 00 00 





-at ZS7704 0 

0237704:0000(000} '1' れ I 



0237T04:00Ol[001] 
02ST704:0002{002] 
0237704:0003(003] 
L:0004(004) 
1:0005[005] 
WS1006] 
l:OOO7[0O7] 




titn 

• r si t 

•V «.r 
' 6' It. F 



A«cH での Wl 



02J7704:0009[00« 

7'W(Mm4)O^S を KB します か? (Y/Wy 



^ 237704 

o/tW'W, * 237704 

0000 49 (E 74 SS 12 46 61 00 00 00 00 00 00 00 InterFace. 
0010 00 00 00 W 00 00 00 00-00 00 00 00 00 00 00 00 




(き) 237704 ブロックの 内容 

^ W"M 0 ByiWOTW) での IB* 

0237TO4 :0IM(M0] 00' 人 1 
0231704:0001(001] 00'ノ.2 
02)7704:0002(002] 00 . '.S 
O2S77O4:0O03[O0$) 00\\4 

02)7704:0004[004) OOWi 
O»7104:O005[MS] 00\\$ 
02S7T04:O0O*[O06] 00 /.T 
0237704:0007 (007J 00V-8 

OM77M:000«[00«] OOW け, 了） 

7 ' D»M2S71W) «>W«tfflB します か? Of/WY 

mTWBrf, ■ MJ704 

00M 01 02 03 04 05 06 07 0S-00 00 00 00 00 00 00 00 

0010 00 00 00 00 00 00 00 00-00 00 00 00 00 00 OO 00 
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ドが 目的と する トラックに 移動す る ことです. しかし 

ながら SCSI の Seek コマンドに は， LBA (ロジカル' 
ブロック' アドレス） の 指定の みで， トラックの 指定 は 
ありません. 正確に シーク 速度 を 制定す るに は， 現在 
の トラ ッ ク位 IS からみて， リード' ライト 'へッ ドが 
何 トラック 移動す るの か を， 論理的な シ リンダ 数， へ 
ッ ド数， トラ ック あたりの セクタ 数から 目的の LBA 
を 算出し， コマンド を 発行す る 必要が あります が， さ 
き ほどの 7/: 换性問 越のと ころで 述べた よう に， Mode 
Sense データの ページ 3 に は， 交代 トラ ッ クゃ， 交代 セ 
クタの 存在， 2fe 理 ブロック' サイズと 物理 ブロック' 
サイズの 遠 いなどで， ページ 4 のシ リンダ ft を その ま 
ま 使う ことができません. また， これらの &値を «ポ 
では じく こと も， たいへん 面倒な ことです. 

SU.EXE では， この あたりの 抜け道と して シーク 试 
驗 では， あらかじめ 试算 してお いた 論理的な シ リンダ 
数， ヘッドお， トラック あたりの セクタ & (26 理 HI 成： 
図 1 参照) から fci 的の LBA を 算出 し， だいたいの シ リ 

ンダ 方め I へのへ ッ ドの移 W がわ かるよう にした つも り 

です. ここで' だいたいの' といった の は， Read Capac- 
ity コ マン ド でれ た 論^ ブロック &と， 26 瑰 HI 成の ブロ 
ック 数が一 致しない とき， シーク 试 » の 正確さ は，' だ 
いたい' という 表現が ふさわし いと 思う からです. これ 
は 筆 * の 感想です が， 世に出て いる SCSI ハー ド' ディ 
スクを W ベて みて， Mode Sense データの ページ 3, 4 
から シ リンダ 数， ヘッド &， トラック あたりの セクタ 
数から 算出した 理 ブロック 数と， Read Capacity コ 
マン ドで 得た »理 ブロック 数との一 致が， むずかしい 
こと を 痛^します. SCSI での アクセスの 仕方 か 3ft 理 
ブロック • アドレスとの 理由から か. どうも 正直に 紀 

述 (ページ 3, 4 が） されて いないよ うな ハード • ディ ス 
クも あるよう です. 

► シーク • タイム • テストでの プログラム 動作 

シーク 速度 を 正確に 測定す るに は， 前述の シ リンダ 
玫， ヘッド 玖， トラック あたりの セクタ & から 目的の 
LBA を 算出し， SCSI コマンド を 発行し ます. コ マン 
ドが 発行され てから， アービトレーション， セレ クシ 
ヨン， コマンド • インの 各フヱ ーズの 後， シーク 力 < 起 

こり， ステータス， メッセージ • インで プログラムに 

戻って きます. 実際の シーク 逨 S は， ヘッドの 移動 時 

問です から， コマンドの 発行から， 戻って くるまでの 
トータル 時間の なかから， シーク 時 問 だけ を 抜き出す 



必要が あります. 
この ユー テ イリ ティ では， まず 同じ トラ ッ ク位 K (同 

じ LBA) に Seek コ マン ドを 1000 回 (無 指定 時) 発行 
します. こうす る ことで 実際の シーク 動作 を 起こさな 
ぃ秒& (コ マン ド 発行から 戻りまで） を 計測して おき ま 

す. 

つぎに， 0 シ リンダ 目から 全シ リンダの 3 分の 1 の 

シ リンダ 位 a に シークす る こと を looo 间 操り 返し, 実 
際の シーク 助 作の 起こ つ た 時 問 （トーク ル時 問） を 叶 測 
します. この 時 問から， さきほどの シーク 動作 をと も 
なわない 時 問 を 引く ことで シーク 時 問 (平均 シーク' タ 
ィ ム） を 求め ま した. 

なお， 検^ 前に ドライブが， ハー ド 'ディスク か MO 
(光磁^ ディスク》 かを^べ. それら 以外の ドライブに 
ついては， 検査し ません. MO について は. ヘッド 数 
1， トラック あたりの セクタ ft 25 とし， シ リンダ 数 は， 
Read Capacity コ マン ドで 得た 26*1 プロ ック& を 25 
で 除^した おとしました （図 10). 

酾 リード • タイム • テス ト 

We 近で は， ハ一 ド • ディ ス クの大 容量 化に ともない， 
キャッシュ • メモリ を 内蔵して いる ドライブ も 《 えて 
きました. なかには 1M バイト を 越える キャッシュ' 
メモリ を搭 政して いるもの もあります. リードの 検お 
をす るう えで， 注意し なければ ならない こと は， キヤ 
ッシュ • メモリに ヒッ ト させずに， * 際の ffiifii から デ 

—タを a み 込む ことで ハー ド • ディスクの $ 力 値 を 測 
ら なければ ならない ことです. 

もしも， 目的の »理 セクタから アロケーション 崁ま 
での データが ドライブ 内の キャッシュ 'メモリ にあれ 

ば， データの^ &は メモリ と SCSI パス 問 だけと なり, 
肝心の K み 取り 速度が わからなくなります. こうした 
現象 は， 试驗 データが 少なく， 拭 験 回数が 多く， かつ 
キャッシュ ，メモリが 大きい 場合， 顕^に あらわれ ま 

す. 

SU.EXE では， これ を 回避す るた め， 前もって 2M 
バイトまでの シーケンシャル 'データ を统み 込み， キ 
ャ ッシュ • メモリ を满 杯と し (2M バイ ト 以内で あれ 
ば)， その後 キャッシュ 'メモリに リー ド されて いない 
セクタから シーケンシャルに 32 K バイ ト ずつ のり一 
ドを 行って います. ここで' ハー ド' ディ スクの 実力 値' 
と 香き ましたが， ハード • ディスクの 同期 転送の 機能 
がない か， あるいは ハード • ディスクに 同期 転送の 能 
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ぐ 8tt 明 > 

CD 省 18将 1000 SJ の シーク • コマンド Eft [を 指定した けれ 
ぱ' S' の あとに 10 進数で 最大 32767 まで 播定 でさる， 計 测 が 
杪 * 位な ので， 大きめ の 数 僅が より 正 5t になる. 計 《 してみ 
て， 平均 シーク' タイムが 前 後す るよう ならば， 安 * する * 

で 大きく する. y で 計 w が m 始 される. 

91 ： -S3000 

© シーク 動作 を 伴わない Seek コマンド 発行の 開始 
O シーク 動作 を 伴わない Seek コマンドの 》i**H« 
<S) シーク » 作 * 伴う Seek コマンド 発行の 開始 
(5) シーク 動作 を 伴う Seek コマンドの 》遏 秒 数 

(5) O から 0) を 引いた 杪《 

Q> ® を 1000 で W つた (平均 シーク • タイム〉 



<K 明 > 

① *I5W512 回の リード • コマンド ： 回数 を }8 定し たけれ 
ば の あとに 10 道 数で 最大 32767* で 指定で きる， 計 が 
杪舉 位な ので， 大きめ の 数 僅が より 正 《 になる. 針 3W してみ 
て， リード IS 送 レートが 前後す るよう ならば， 安定す るまで 
大きく してみ る， y で 計 3W が (« 始 される， . 

« ： -rlOOO 
(2) S«ek コマンド » 行の 開始 
O) S«ek コマンドの » 通 秒 》 

<S> キャッシュ ' メモリへ 2M バイ 卜の R み 込み 開始 
<S) Read コ マン ド « 行の Wtt 
<B> Read コマンドの 》 過 秒 tt 
<2> © から ③ を 引いた 4H* 

<S> 6« データ 量 を ® で 割った リード 転 i« レート （キロ パイ 

ト /秒〉 ： 一 



力が あつたと しても， ホスト • アダプタに その 機能が 
ない * 合 もあります， また， 双方に 同期 転送の 機能が 
あつたと しても， たがいの 能力 差が 原因で， 同期の ネ 
ゴシェ 一シ ヨン 時に どちら かが 断る こと もで きます. 

カタログ などの スペックに は， M 人 能力が'; F かれて 
います 力 その 能力 を できるだけ 引き出す に は， SCSI 

モニタな どで 通お の 流れ を 網べ る必荧 があります. 



► リード • テストでの プログラム 勤 作 



リード • テスト も シーク • テス 



ところで 



述べた よう に オーバへ ッ ド分を 全体の 計 刺 時間から 除 

く 必要が あ り ます. このため 拭 の 前半で， Read コマ 
ン ドで 指定す る 論理 セ クタと 同じ LBA に 対 し Seek 
コマンド を 発行し， 拭 W 回数 分の 時 問 を 測って おき ま 
す. その後， Read コマンドで^ を 行います. Read 



コマンドでの 時間から Seek コ マン ドの時 問 を 引く こ 
とで^み 込みに かかった 時間 を 抜き出す ことができ ま 
す. 

無 ffi 定 での 试 回 & は 512 です. 1 回の リード ，サイ 
ズが 32 K パイ ト ですから， 全体で 16 M パイ トを说 み 
出す ことになります. なお， Read コ マン ド での » 理セ 
クタと アロケーション 長が ハード • ディ スクの ft 大容 
It を 越えそう になる と， 論理 セクタが 0 に 復^して 拭 
験 を する ようにし ました. ^を 中止したい 場合, 
ESC キー を 押します （図 11 に 



1 ) SCSI-2 X3T9.2/86 



• ANSI 



2) r SCSI インター フ x — ス テクニカル ブック ん 《i コーラル 



• 



Jtf 5^ 発 7D 中 



オーブン • システム 実践 教室 

【例に 学ぶ マルチ ベンダ • システム 構築 法 小 « 裕 叫編# 定価し 650 円 



ホス ト 4fi 校し AN • WAN から PC- LAN の 
OA システムまで を 体系 づけて ^細に 肝 说 ！ 



CQ 出 RKfl 
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図 10 シーク 'タイム' テス 卜の 例 図 11 リード. タイ 厶* テス 卜の 例 



0-488 (LBA: 68320) 間で 1000 回':/ づ （Y/N)?y 
才 -/v 'ゃド 検査の':/ -タ Sflfe シ-， @tt:1000 
れ A 'やに 検査の i /づ抄 tt: 2 

: J'im& シ-ク 回数： 1000 

秒 数から トハ' ゃド秒 を 引いた 沙 tt:2l c 
平^ /- クタ ひ :2Us 



16rt'/T イトの' 卜ド (Y/N)?y 
れ/ ド のシ- ク閱始 

キ" ジ】 • メモリへ のおみ 込み (2Mn'0) 開始 



らト ハヽ， ド杪 お を 引いた 抄 ぉ:60 
は 56 キ on' む , 




① ②③④ ⑤⑥⑦ ® 



① © ③④ ⑤⑧⑦ 



ソース 'リスト 1 SCSI ユー ティ リ ティ su.c ® 



/* 



su.c 



* 




ド 'r<« から leaHB を 得る 

A-K -f f ス Jlnoui ひ悄 « を » る 

a-K -f び》 または MOM<onp; 



« 行 する コマンド： 

Test Unit Rcjdy 

Inquiry 

Read Capacity 

Mode Sense (page 3 

Read 

■rile 



使い方: 



4) 



Request Sense 

SO く SCSI ID> 

く SCSI ID>: II^JSCSIKB 



♦/ 

Sinclude <stdio.h> 
Xincludc <dos. h> 
Sinctude く mo ひ, h> 
linclude <ulloc. h> 
(include "trlM> h> 
f include <"M，h> 
tinclude <conla h> 
linclude <Stdllb, h> 
typodtf unsicned long 
lypcdef unsigned short 
typedef unsigned char 



Copyricht Aui 1«S Y.M 



along: 
ushorl; 



r ine 
Jfinc 
f iM 
'Im 
tint 
^ine 

iflne 
ifinc 
ifine 
'Irtc 
Sdefino 
fdefinc 



Mcfi 



YES I 

NO 0 

MIL H) 

瞧 L 0 

ERROR (•» 

SCSIBIOS Oilb 

CR OiOd 

LF OxOi 

ESC Oilb 

BUFF„SIZE OiSOOO 

SEE に COUNT 1000 

READ COUNT Sl2 
― SCSI Sinus •/ 

rtnc STS GOOD OiOO 

tdefinc ST に CH に COWHTION 0x02 

(define STS BUSY 0i08 

fdefine STS^ERWR <•« 

Mofine TIIEOUT Oill 

/* SCSI Hum •/ 

(define DATA_IK_PHASE 0i08 

(define EWTAJHTT— PHASE OilO 

Mefine HO TRANSFER OilS 

A ASP1 のた めの «造* 奉/ 

struct Rcquesi.Blockl 

uchar Cownd^Code: /• t •/ 

uchar Status; /• r •/ 

uchar Host Adapter Nraber: /• v V 
uchar SCSIJequMtJlats; /• * 
uchar Reserved [4 J: /• - •/ 



Host Adapler_Inquiry( 
struct Kequesi.Block rblock; 
uchar Nu»be に of_Bo$i— AdiptcM: 
uchar 'D_ofJk>$ し Adapter: 
uchar SCS し Manager— ID【16h 
uchar Host Adapter ID[1S]; 



/奉 R •/ 
/• B •/ 
In R •/ 



uchar Ho$l_Adaptcr_Uniquc.ParaMlers[16] 
Iba.inquiry: 



struct SCSIJOJeql 

strtici Requwt.Btock rblock: 
uchar Tarw し ID: /き 竇 */ 

uchar LUV: /• » •/ 

Ions Di(a_Allocation^Lengtb: /• 曹 V 
uchar Sensc_AHoc«ion_Length:/# f •/ 
♦Dau.Buffcr^Pointer: 
#SRB_Llnk.Poinier: 
uchar SCSI.COB.Lcnfth; 
uchar Host^Maptcr_Stitus: 
uchar Tirtet^Status; 
void (#P0ST_8outineK): 
uchar Reservcd(34): 

uchar CDB[?0; 
Iscsi io; 



/• 

struct SCSIPAaETI 

ucbir cdb^lenilh; 
ochw *cdb; 
uchar req_ flats: 
uMifMd dita.lensth; 
uchar tboffcr; 
•him: 



に 



union 8ECS 
union SECS 
struct SRECS 
unsigned 



r$l; 
cpu: 
sec; 

dm— set: 



iorfcCZU}: 



uchir cdb.OOO 
uclur cdb— 03() 

uchar cdb,0B() 
ucbir cdbJhU 
uclur cdb— 0t>f】 

uchir cdb 12[) 



10x00. 0x00. 0x00. 0x00. 0x00. 0x00) 
IOkOS, OiOO. OiOO, 0x00, 0x1$. 0x001 
(OiOS. OiOO. 0k00, 0x00. 0x00, 0x00) 
(OxOa. OiOO. 0x00. 0kO0. 0x00. 0x001 
). 0x00. 0x00. 0x00. 0x001 



Kilt OiOO. 0k0O. 0x00, Biff, OiOOl 
(OiU 0x00, 0x03. OiOO, Oiff. 0x001 
(0i2S. 0x00. 0x00. 0x00. 0x00, OiOO. 

OiOO, 0x00. OiOO, 0x001 




SCSIPAUET 

(6. cdb-M. NOjnWfSFER, 0 し wrk. 0, 0, sensOuffcr) : 

SCSIPAaET request _scnsc , 
は, cdbJS, DATA.IM.PHASE.22l 

struct SCSIPACIET reidbd ■ 

{«. cdb.08. DATA_»LPHASE, 0L work, 0, 0. sensc.buffcrl : 



struct SCSIPACIET triteM 



sense^bufferl 



struct SCSIPACIET swkbd - 

\%. cdb 0b. N0^TRA)iSFE8 ( 0 し 



struct SCSIPACIET inquiry ■ 

U.c4b.l2 4 DATAJ»_PHASE.0xffL, »rk.0. 0. $cnse>ffcrj 

struct SCSIPACIET iode 一 sense , 

(6.cdb^U.0ATAJN_PHASL0iffL wk. D, 0. sense^buf fcrl 



struct SCSIPACIET read— "pa ■ 

(10. cdb 2S. DATA IN PBASE. 8L. fork. 0. 0. scnsc,buffer| ； 



8 



t t 

wss M§ss§ss!s S S 

h h h h h h h b r r 

c c c c c c c c I t 
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ulong 



char 
long 
uchar 

char 
char 
char 
char 
char 
char 
char 
char 
char 
char 
char 
chir 
char 
char 
char 
char 

chir 



chir 
char 
char 
char 
chir 
char 



char 
char 
chir 
char 
char 
char 
char 
char 
char 



IMoe に tot 墓 1, logic 一 blocks logic.cyl : 
logi に wc— trk. Iblock,lcn. heads: 
•s[17] v TokM[80][80); 
crr,block ■ (0L( ； 
device— ひ pe: 

s^devi« fc typc(2Sj: 
け 

s_i$o_vcr[8]; 

s„ansi,ver[«J: 
s_dfoni(S]: 
s. 
s. 



3^c»dque[8] ; 
s.sftre(8); 
s.vcr>d_id[l2): 
s prod id[20j: 
s„prod,rcv[lO]: 

imwir バ】 ■ I 
* IKOUIRYt 



IS0A'-/,y : 

項"' レ職: 

•32 ビ ，卜んス 
■18 ビ， 卜 A'JI 



にお vl«-lypc. 



に i»-vc に 

s reladr. 



W や, 




\tj Inked. 
•• S.cidquc. 
t.sfire, 
vend. id. 
\ sj>rod^ld. 
\s_prod_rcv. 



$Jbiock.toulI16Ji 

$JblockJent20: 

l ひ paci ひ [24】： 

•,lrack_zone[«J: 

s.altec.zone[8): 

$.altrk_zone[ft]; 

$.altrk_lunit(lO): 

s n sec.track[8): 

«_PtlockJen[24); 



に trkjkot ひ J: 
に Oi—""【8] 二 
に 50"_«C 【さ】： 
s— hard_sec【83 ； 
s surfic«【"】： 
s cy)inder(IO): 
s.he^s[«): 



char •ss.gcawtrytJ 




づ 一 



-•••YrT. 



s^l block total. 

s_lblocl_len. 

«_pblock_len. 



、，に tt 


： -, に n ま 


/け" 


： s.scc.track. 




： \s_track_20M. 


•SfrtM, 〃- y 




け，,/ ダリ 


*. s_altrk_2on«. 


•5fft け， 


: \s_*ltrk_lunii. 


ソ 


: - ,s 一 interleave^ 




•••-trt— 







fc mt» 方式 

•A+M タ方式 
i-A' ，•• 



•• sjur い ec. 



: '.s.surfacc. 



chir 
uchar 

char 
char 
char 



tss^dfont] ■ fSCSI-lYn". 'CCSVrT, 'SCSI-2 れ' 
•ss surf[] ，rW ンタ' 騮ヾノへ， に «»に|： 



/• o 
/• i 

/• 2 
/• 3 
/• 4 
/• 5 
/• 6 
/• 7 
/• 8 

h % 

/• A 
/• B 

char 




* 

•/ 

•/ 'CO 

•/ **iaaf am\ 

•/ *i«IMYn\ 
•/ s.craph. 
•/ t.«raph 

1: 

•JoclciK) ■ 

'SI! Version 1,1 (C) Copyrlfht AUG I99J by Y.WKIYn\ 
"I: 



char 



•help!) 

"I: 



'I 

A>SU 0Tn\ 



■ViT, 



f tt Yn*. 



1： 



my-pim 一 

G - «7C WWn\ 
I • Inquiry fXVH\ 
C く liaMt SCSI )D> • {hi -Yn\ 
D[<0Vftr Orf >, <KT7* Ort>] ■ t» 

U<9if >}<r orf>' <otff>c <m>] 
r 【く i4'a»>】 - ^ymim\ 

？ - W Y に， 

Wtn Yn*. 

<M7'>:- Brte.tord.AtcclzCm^ Bytc)Vn\ 
<J-1 mfi^l 1000(10JS)Yn\ 

<1-K@tt>:- 512(104) Vn". 

<WWS7'OtJ>,<t?T7'o，J>,<7'cwJ>.<l7t，h〉, 10 道で 入力れ- 



•W— erro バ】 M 

•SCS 卜 ID は 0-6 の 》ffl で 入力して ください YrT, 



connection_error【) ■ 

rscs 卜 iD«d) の Mfcwm できません Yn'i ： 

sutu に error【】 ■ 

now *«cooD(oo»i^ の ストね 《o む) を 5 してき ましたれ' 

m m SDiSE". 
'8EO)VERED 
"NOT BEADY*. 

"8ABDVABE ERROR 
'ILLEGAL 
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ソース • リス 卜 〗 SCSI ユー ティ リ ティ SU.C © 



"VOLUME OVERFLOf. 

'MISCOMPARE". 

■RESERVED"!: 
/• Extern Module ft Data in ASP I ASK ASM #/ 
extern void *aspi_cntry: 
extern int aspi.imtO; 
extern int a spi, exec (void 拿 > 二 

/* Utility */ 

int gec«clry - c3(«<int); 

inquiry.eiccdnO; 
backup_ci«(int. im): 
scck.tcst (int. char •)： 
re«l„test{lnt.char り： 
<lu 震 p，cxM{itil, char 搴)： 
<Ju 漏に by"<uchir long, int); 
cnter.eiecdnt.char •): 

enter.brieOont lot): 

cntcr.wrddong. int); 



im 
inl 
int 
int 
void 
int 
inl 
inl 
inl 
int 
int 
int 
Int 
int 
int 
int 
void 
int 
ch 廉 r 
char 
Ini 
void 
ulong 
int 



int 
Int 
inl 
int 
inl 
int 
Inl 
int 
int 
int 



■al(c_bytc_nsi(chir K uchar き）： 
■ake_iordJisi(char ushon 0; 
KCthcx<char t. Int. char 
i 化 e"ch" 
isdcc(char •) ； 
toupperstchar t); 
cet^skey(int. uchar); 

chaMltpCebtr 

TokcnScpa<char K char inl): 
#TokcnSrch(chir 0: 
#TokenGet(char *. char •): 
gctsir(chir •• int); 
crror_dsp<im): 
bit_to.ul(W|(int. int^uchir 
(tscsLexecXtnt.struct SCSIfMIB! •); 
SCSI BIOS •/ 

K»l d»taout(int. uchar Int): 
scsi.dttiintint. uchar #. int): 
scsl^Ms$gln(fnt,uchir K Int): 
scsi sutfint. uchar K int): 
s" し cov>u"int, uchw inl); 
scsl 
塞" し 

scsLnwt«.ack(int): 
ncc.biosdni. struct SCSIPAaET 0: 
»pi.bios(lnt. struct SCSIPACIBT 
aspi_initializc(voi<l): 



/• W の 行 •/ 



void uln<arge. irgv) 
int argc; 
ch^r "rsv【】 二 



char kty_ 
int kent. result: 
int に s.id.d^id: 
uchar #p: 
ulons Ing; 

if«P • (uchar Oh»Iloc(0H8000LI» 

pHnlf (ソ モリが 不 S しています YiT): 

exii(l): 

Ing ■ (itlon«)p: 

/• pc-savi 以 前の dw に «w •/ 

Ing • (ln K k OtfOOOOOOOL) ♦ OHOOOOOOOL: 
p ■ (uchar き） Ing: /# for PC-98vi > */ 
rcadhd. buffer • p: 
vritehd. buffer • p: 
if (argc !• 2)1 

char di$p<help): 

«xit(l): 

I 

if(sscanf(argv(l].-%d\is.id) ！- 1)1 
char_disp(help>; 
«it(l); 

I 

if((s_id > 6 II s_id < 0)H 
chir fc disp(id^error): 
exit(l): 



forti<0:t<l7;i^) 
stiMokenli); 

data.scg ， FP.SECWau,seg); 

irtepSJaitUllxtO " THE) 
sc お 一 exec ■ "p し bios: 

else 

scsi.ciec ■ ncc— bios: 

ir(MSl.OK(fJd.llMI.WliO •• FAIL)! 
Pfintftconiicction^error. sjd); 
exil(l); 

I 

inquiry^exec($_id); 
char.disp(ss^tille): 



do) 



kent • Ketstrdey.bnff.Tt); 
nlich( ioupper(fcttr bufflo]) I 

c«e ' D' : 

result • drtp.ticcdjd. kcy>uff*l); 



/• "ヽ" •/ 



result ■ «w に exec (に ld,kc に boff*l>: 
break; 
/• MM •/ 



result 



/• ^rm •/ 

case ' t : 

result ■ rc»d^«t(f W. kcy_b«ff*I): 



/• Inqyiry •/ 

'に： 

ifUcm > 1) 

result ' EKROR: 

ClM 

char disp(ss_inquirr): 



case ' C ： 

I ■ TokcnScw(kcy.lHjff*l.s 4 2): 

if" > 1)1 

resuli • ERROR: 
break: 

if(sscuf<$[0].'ld\ii) !■ 1)1 



I 

lf((I ，• sjd)ll(i > 1)11(1 < 0))| 
lit ■ 



I 

if(s«L««(dJd 4 H«i_unit) ■■ FAIL) I 
rinif(coMcciioft_crrord_i<I): 



prinin 
break: 



break: 
case ff: 



else! 



char,disp($5.geo«try>: 
prlMf 《尊- logical, logi に ひに heads, 
losic_scc_trk. logic_t>loc"> : 
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•/ 



break: 

マ： 

iffkent > 1) 
result - 
else! 

result • NORMAL; 

I 



/• ^了 •/ 

if(kcm > 1) 
result ■ 
else result 
break; 

case 0: 

result » 

break; 
dcfwlt; 

result ■ 

break; 

I 

if(r«u は •• ERROR) I 
error d$p(kcni): 
result ■ NOOML: 



l»hilc(to«ppcr{kcj.buff[Oj> !- 0 )； 



/• 

t lMulryf'-J を W て 》 示す る 

♦ id:SCSI-ld 

•/ 

inl inquiry cx«(id) 

ini id. 

I 

inl I: 

ば Uc"-««<id,*imwi ひ） ■■ FAIL) I 



rcturn(FAIL); 



0)): 
» *>: 

» »： 



» 

if(inquiry. status !■ STS^GOOD) { 
gel skcytid. inquiry* status); 
I retorntSTS.ERROR); 

for" ■ S;i く 34:i 2) 

sircpy(5s.inquiry[ij.s_unlmc 

irdnquiry.ditijmsth > 3)1 
if««rkIOj « OHf) ひ OiOb) 

sircpy(s_dcvicc_type. 9$^dtype[vork[0] 
device— lype ■ tork[0] I Oxlf ; 
strcpyts^nb. $$.y«_no[(tork(lJ k OiSO) - 
5printf(s.iso.vcr.'%dVn'. («orfc(2] I OicO) 
sprinif(*„ccM^ver/MYn*. (»rk[2) 4 0k38) 

•prlnif (».«mI.w. •»«■•. torkU] I o»07) ； 

I strcpyts.dfori. $$_dfor»[iork[3] « OxOf]); 

lf<inquiry. data length > 7) I 

sircpy(s_rcladr,«_«，_no【（》rltl7】 I OiSO) ■■ 0]) 
$ircpy(s.»b*is32. s$^y«_noE(»ork[7j t 0k40> •• oj) 
"rcw"— ，bMlts に jr«_nof(»orlt ひ】 t 0k20) •• 0]); 
sircpy(s,sync. ss.yes_Do[(tor!c(7) I 0x10) •■ 0]); 
«r«wr(«.l Iikad, ujmjoUwktl] I 0i08) - 0])； 
strcpyts.c^quc. ss^cs_no[(wk[7) k 0i02) •• 0J); 
strcpy($_$f ire. ss_ycs_no[(»ork[7] I Ml) •• 0}) : 
靈 ci»ove(s_vend _は wk*9. 8) ： 
$_vend^idU] ■ 0; 
i = sirlcn(s_vend^id); 
s.vcndjdti] ■ LF: 
リ er»d-Wiw】 - 0: 
■coovc(s_prodJd.forlM6J6>: 
$j>rod_id(l«] • 0: 
i ■ strlcn($j>rod id): 
sj>rodJd[i) • LF: 



«j>rodJd[i*l) • 0: 
»«)ve(sj>rod_rcv a tork*32. 4) ； 
i_prod_rev(4j • 0; 
i ■ strlcn($_prod_rcv): 
*J>rcd_rtvU】 • LF: 
$j>rod，rev【iM】 ' 0: 

I 

reiurn(W)BWL); 



•/ 
ini 
tnt 
t 

int 
ucbar 
uchir 



Read Cawcity.ltodc Scn$c(PACE 3. 4) から 

is 元 * '一 を a» る 

id:SCSI-ld 
id: 



t.i: 
*p: 

Ptcodc. pue(2][48]: 
unsicned ui. uj t pblock.len. ir«k.zone; 
unsicned *l$«_ionc il trk.zooc. ilirk_lunil P $«,inck: 



for" > Ssl < N:I ♦• 2) 



/• 

• BEAD OPACITY C0m\V 
•/ 

if<scii,eiec(ld.4rc«J.caw) •• FAIL) I 
prinlf(conncctioo_error ( i<J); 
reiurn(FAIL); 

I 

iftrud.cipa. status ，• STS.COOD) I 
let ,skcx( id. rc*J_capi. staus) ： 
rciurn($TS„EnOi); 

/• EW> BLOa ひ' W なので *l する t/ 

Ibloekjoui ■ Ut.iojila«(t tt raad^e^a. buf far) * ti 

spriii»f(iJblock.toul.'*ldVnMbloc^lot«l); 

v2 ■ <uMlfned)bU-tojilonf れ S2,rc«l_"w, buffer"); 

(block Jm ■ <unsi(ncd)v2; 

spfintf(«.lblock_lcn.*Xld A'UYn*.v2); 

vl • Iblock.totJl • v2 I 1000; 

ford • 0:f < 2:1") 
for(j ■ 0:i < 48:j^) 
We(iJlJ) • 0; 

/• 
•/ 

for<pe_codc ■ J; Pt.code < 5:pf.code«)) 

•pgcode_poini« ■ pg_codc; /* S or 4 •/ 
■easel (tort sfzoof («ork) t 0); 
if(s« し 《oc 《は 4»odc_icnsc) •• PAID! 
printffcowwction.error. id): 



I 

if(wk.icnsc. status !• STS^COOD) ( 




if («ode_s«flscdata v len|th > 0)1 
p • iode_scnse- buffer: 
P J: /• *block dlscrlpior length •/ 
i ■ "nl) ゆ： 
P ♦• i: 

•p I' 7： 
•hile(#p I 漏 OH 

i ' (inl)*p: 
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霸 



I-; 



1 



PAGE3 の ftffi 
*/ 

track.2ono ' (unsigncd)bil.to,ulong(7. 16. pajcW]); 
sprintf(sjMck^zonc/*dYn\ track.zonc): 
alsec^zonc • (un$igncd)bit_to_ulon£(7, 16. pagc[0j*2); 
3prifttf($,alscc_zone. *MVn".al$«_2one): 
altrMOM 國 (unslsncd)bit.lo^ulon|(7, 16. Wge[0)*4): 
sprintf($_a1trk_zone t "*dYn*.aUrk_20ne): 
aUrk.lunll , (unsitned)bit.to.ulonf(7. 16. pace(0]*O: 
sprinif(s^anrk_lunii t *MYn\altrk_UniO; 
sec trick ■ <unsignod)bil.to uloot(7- 16. pagcl0j*8): 
tprlntfd sec track/»dYn*.«c_irack); 
Pblockjen • (unsign«J)bit_to^long(7. 16. pagc(OMO) : 
sprintf(s pblockJcn/W a UYn'.pblock.len): 
ui ■ (unsimcd)biljo^ulong(7. 16.p«ctO]*!2); 
sprintf(s.intor)cavc. 'UYrT.ui>: 
ui • <unsigncd)bit^to^ulon((T. It. pasc[0}^14); 
sprlntf (s.trk ikev. "WYn", ul) : 
ui • (untlfned)blt^lo.ulont('. 16. pa|c[0]*l»): 
sprinif($^cyL*lici/tdYn".ui): 
sircpyts soft scc.ss_ye$.no((pajc[0][l8) I OxM) 
sircpy<0"d wc, «_yes_no【（pawtO】【"】 • 0i40) 霧， 
•ircpyts.nb. $$,ycs no[(paic(Oj(UJ I 0i20) •• 0]): 
WrcwU Mrf««.«_wrfl<p«c【0】【l«〗 t OilO) ！- Oj); 

/• 

攀 PACE4 の 作 

cylinders ■ bU.to.ulong(7. 24 4 lwic[l](0j): 



0]): 



s P rintf(s cylinder. 'XldYn\cyli«J«s); 
heads - (uns[fn«d)pa«c(l][J]; 
sprintf($Je*ds/MYn\h€*j«); 



•/ 

lf(pbl«kjcn " 0) /き WffMM ね' 0 に 

pblockjcn ， Iblockjcn; 
Udblock.len > pblock.len)! 

ui ■ Iblock.len / pblockjen: 

alscc,zonc /■ ul: 

き Ur に 2one /■ ■!; 

$cc track /■ ul; 
UlM if(lblock_len < pblock^len)! 

ul • pblock.len I lblock.len; 

alsec u zone #■ ui: 

altrk.zon« ul; 

sec. lr«k •• ui: 

) 

VI • cylinders • heads 
け (vl ■■ Iblock^totiDI 

logic.cy] • cylinders; 

logic, sec_yk • sec J rack: 

logic.blocks ■ Iblock.ioul: 

return (！ WBHL): 



き scc.tracH; 

h iWt を ft* 



ず IS« している か？ ♦/ 



« に zone > 0)1 
/• を 求める •/ 
uf * track.zone - a)trk_zone: 
logic_scc_lrk ■ <uf • sec.crack - alxec.: 
if(aUrk_zone > 0)1 

if(track_zone <■ heads) 

heads ' heads *- altrk.zone: 

else 

' l rack zone - altrk.zooe: 



ui: 



Iclsel 



(Mc-irack / 4»l 




ui * scc^irack • alsec.zore; 
vl ■ heads • ui: 

if(lblock_ioial X vl) 

Iogic.s«.irk • sec.track; 

else 

logic_$ec_irk * ui: 

[else logic^sec^trk ■ sec— traclc: 



•/ 
int 

im 
int 

i 

tut 



.cyl • loci に wc—trt * 
lojic— cyl ■ lblock.ioul I «c_cyl : 
lotlc blocks • lotic.cyl • heads • logic. 
return(NORIHL>: 



欠 W:ft け 》(SCS 卜 ID 



ヌ k: 



bickup_eicc($,id.d_id) 
*— id: 
d id: 



resuU.c.id: 
Lent; 

ulons $bU.ioi*1.dbll;„iotal.t.cipj,d_capa.ifer.cJpi; 

uIoai it>l、toti に， 一 Ib^djba: 

lf(sc$l,ei«Ujd.lrc*J.cipi) ■■ FAIUI 
prlntf(conncclion.crror t »Jd): 



1 

lf(rud.capa.stJtus ，' STS_C00D) I 
set iker(. Id. read.capa. atatut) ： 
«turn(STS.EK»W; 

sblk toll I ， bit.to.ulon«(7. 32 t reid^capa. buffer) 寺 1: 
sblkjM ■ (unsifn«l)bii_lo_ulon»0. 32 1 rcad_capa.l>uffer*4)j 
«_c*w ■ »W に toiil 搴 *blk_len; 
if<scsi^x«c(djd.lre«l capj) FAIL) I 

print f (connect ion _error.d_id): 

roturn(FAIL); 

I 

If <re«j.capa. stilus !• STS.000D) I 



g ei ,skey(d_ld. read 
return(STS„ERROR); 



I 

dblk. total • bi し tojilo«(m,re«l_«pi* buffer) ♦ 1: 
dblk.ltt ■ (un$itn«l)blt.to,ulooj<7, 32. rcad_cip«. buffer^) 



k(« に" pa ■ s^cipi: 
xblk_ioul ■ sblk,lolal; 

xfcr.caw ， d^ciw; 
xblk total , dblk_toul: 

國 I 醪 M: 

I 

sblk^onit ■ BUFF.SIZE I sblk_lcn: 

dbU.unii ■ BUFF_S1ZE I dblkjcn; 

readbd. data length • BCFF_S12E: 

vitebd.datajentth ■ BUFF.SIZE: 

cut ■ ifcr.capa I BUFF 一 SI2E: 

Kd ■ ifer^capa X BUFF^SIZE: 

prinifrtea7'ihM^*«%Idyn".xbU^tolal); 

priMfCID fd(Hd:Xd) から ID %d«ld:%d) へ teiXOTN)? ' 

I id. sblk loUl.sM に l«t4J4dbl に loUl,dblkJ«0: 
whilc(TSUE)| 

result • to«ppcr((ctch()): 

lf(mlt 一 T)l 

palch(rcsult): 
printrCYn'): 
break: 
I else if(resuit » 
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putch(rcsuU); 
relurntSORMAL): 



i 



} 

for(i ■ に Iba • <JJba ■ 0L:i < cnt; 
[f(kbhit(» 

ifdetchO » Oilb) 
return(NOfDUL); 
if((result • read^ouKs.id. $Jba.$bU.uniO) ！- 



if ((result ， trite_out 

r«urn<rcsull); 
PutchtCR); 
s^lbi sblk.unit: 

mm ♦• dMkjnit: 

if(sjd け に id) 

printfCXld'.sJbj); 
else printfCXld-.d^lbj); 

J 

ir(tod > 0)1 

sblk.unit ■ Md / sblk.len: 
dblk.uiifl ■ Md / dblk^lcn; 
rcadhd.dau^ length » sod: 
tritebd, data length • aod: 

if ((result ■ rMd.odt<t Jd, s.lta, tblk.nlt» ！, 

rcturn(r«uli); 
return(result): 



WRMAL) 
画い 



iftsjd ■■ c—id> 

printfCtlcT. に lb« ♦ sblk^nit): 
else prlntfrtld\d.lba * dblk^unft): 

I 

priMfOnfeiS が » 了し H した YrT): 
return{N0RlML) : 



id; 



int 
int 
chir 
I 

ulong cyl.up.lbi[2j: 

liMj t_wc. e^sec.o^MC.Mc; /• lypedcf long •/ 
int 1, tcck^count. result; 

scck.coonl ■ SEE に COUNT: 

i ■ TokcflScw(p.«- 2)： 

if(i > 1> 

return は剛） ： 

ifti - I) 

lf(«<canr<Tolt«i(0)."SdMseelLcomO ！， I) 

return (ERROR); 

h 

• ンリ けの 3 分の 1 の oi/IWOfJ を 求める 

If (device* ひ pc ■■ 0)1 t% A-K -i' H9 1/ 
cyl • logic_cyl I 3： 

lip ■ cyl i bMdi • Iccle.Me.irk； 
lalM IfCdwic^lypc " 1)1/1 3.SOfW かも •/ 

cyl ■ lblock.total / 25 / 5： 

tip ■ ty\ t 25: 
felse return (NORMAL): 

printfCi/7»' 0-Xld(LBA:Xld) WV%4 &/' Hm)?\crl 
for (；; )| 

( ■ toupper(getchO): 
tf(l •• ャ>1 
putch(i); 
printfCYn'); 
break: 
J else if(i •■ 'lOI 
iwtch(i); 
printfrYn'): 

return(WBML): 

I 

ItaEO] ■ I ba(l] ■ 0L: 
/拳 

参 ォ邛 ドの抄 お を a ベる 



/拳 やに を 定位置に 困 

if((result - SMk.out(id t 0L)) h NOIWAL) 

retoni(re$ult); 
prirufC 卜 a" ドの iMMfefrO: 
tiM(&s_sec): 

ior(i • 0:1 く scek_couni:i*+> I 

if((res«li ' seck,oui(id ( lbi(i*l]» !■ WIOML) 

return(result); 
if U«kbd. status ！- STS.G00D) 

return(NORMAL): 
ir(kbbit{)) 

ffdetchO •■ ESC) 
return(NOBHL): 

I 

ti*e(*c_$«); 

o_mc « t_tec - t_sec; 

printfn-AA,K©>->»K:%ldYn\o.5cc>: 

I Ml] ■ tip: 

き y-» の 》tt を 《 ぺる 
•/ 

/• "ドを ftffi 蟹に Ifi 淀 V 

lf((resBli ■ seek.ouidlOD) ！' NORMAL) 

retofn(rct«lt): 
printfry^MteYn'): 
tiM(ts'Me): 

for(i 羣 0:1 < seek— count I 

if((reMlt • $wk.cMJt(id. 1ba(iftl])) 



麵ぃ 



lf(MekM.sialui I 國 S1S-G00D) 

return(NORIHL): 
if(kbhit(» 

ifUetchO •• ESC) 
return(NORMlL): 



i c %tc * s sec ； 
printf(>f|>»[:»ldyn\s«>; 

prinUry-f»tt から 卜 a 、，に tt» を 引いた 杪 tt:»ldYrT.»c - o.scc) 

prlMfrWSf,,": 駕 Idnft'. (sec ■ ん mc) • 1000 I wek.eount); 

return(NOiaML): 



ini reid.tcittid. p) 

int id; 

chir *p: 
I 

il»c 一 I t.sec. e_sec.o.sec.$ec; /• typedef lonf •/ 

unsicnod IU_unit; 

ulons su.lbt. lba: 

ini に rw^cown.rcsuU.i 鳴 p: 

Ibajinii ■ BUFFJiZE / Ibloek.Im: 
ui.lba , lblock.total - iba^unfc 
rejdbd.dita length ■ BUFF SIZE; 
rc*J パ owl • reAD.COUKT: 
i ■ Tok«Sew( P . s ( 2): 

if(i > O 

return{E880R); 

if(i » Dl c 

if(«c*nf<Tokcn【0】,-WKcounl) い 1) 

ret urn (ERROR): 
if(«lom)re*J.count • BUFF^SIZE) < OxlOOOOOUl 
priiufd- に を XldRi: にして くださいれ •■ 

OxIOOOOOL I BITF_SI2E): 
rcturn<W)Bltt): 

I 

I 

ゆ い' o の w <Y/I0?\ 

(ulonj)re*J.counl * KTF.SIZE I OHOOOOOL); 
fort::) I 

i • touppcr(gelchO): 
if(i •' T)\ 
putch(i); 
prinlfrVn-J; 



Ort 國 
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lelse if(i " ,VM 
puich(i): 
printfrvn*); 
rci U rn(WIWAL): 

I 



卜 a" ドの抄 ね を a ベる 



/• 

v 

/* ^'をお に 拿/ 

lf«rewli ■ wek.oui(l<LOU) い KMBHU 

rciurn(result); 
printfn-ft'MK ©>-JMte¥n"); 

for(i • 0, Iba ■ 0L;i く rc»d_counl;i*») ( 

if((result ■ seck^outtid. Iba)} ！' SORIUL) 

rcturn{r»ult); 
if (swkhd. status !■ STS_COO0) 

rcturn(NORIML): 

ir(kbhltO) 

if<setch(> •• ESC) 

returntSOIWAL): 
Iba Ibajm": 
け （Iba > ui 1U) 

Iba • OL; 

I 

O-MC • e_$CC • l-MC: 

prlntrri-n'^fK Oy-t(Hk:»4Tn v .o.M« 
/• 

拿 ド i びの を « たして おく <2 かひ） 

# ための, 'ミ -リ- に 

V 

tip • (inO(0i200000L / WJFF^SIZE): 
prirufC" ，ム Afl への 《 み 込み (2 ^ひ) Mfe 化 •）： 
for<l ■ CUbt • 0L:l < UKHOta ― Iba.uniOl 

ir«Nnll • r«MLotl(M. lta.lbMiiItM I 

return(result); 
lf(readM. status !• STS^COOD) 

r«Urn(M)RIWL); 

I 

ノ搴 

• リ- ドの杪 tt を 》 ベる 
•/ 

prinifr-i-nWteYn-): 
tiw(4$,5cc); 
for(i - l;l く 
1 ({(result 



!■ NORWL) 



return{re$ult); 

status ！画 
return(NORML): 



STS GOOD) 



IftWlchO •, ESC) 
rclum(WRWL>; 
Ibt n Iba. unit; 
if(lba > mi Ibj) 
Ibl ■ 0L: 

\ 

tiK(fic^scc): 

sec • c_$ec - $„$«; 

if<$« ■• 0)1 

printHM- ド W パカ吵 なすぎ ます YrT): 

rcturn(NOfOML); 

printfCV-K WttiXIdYn". sec) : 

prinifrtl- ド杪 おから トん へ， ド杪 » を 引いた 抄 tt:WdYiT.s« ■ o sec) 
printfCI-K feav-h%]<»aA* 0/»Yn\ 

(long) read ,count • BUFF^SIZE / sec / 1024)： 
returntfiORMAL): 



int dmp_eiec(id. sir) 
int id: 

char »sir: 
( 

int U,c: 



1 



frcwuio. I cm; 

ゆ： 
拿，： 
P • «r; 
touppcrs(p); 
1 • TokcnScpa<p.s. 3); 

if(i > 2) 

return (ERROR): 
if(i •， 0)1 /» noi 

fro* 雪 "に block: 

if(froa > (IblocMoial-D) 

frai • cr に block • OL; 

to • froa ♦ 1L: 

err —block , to; 
lelse if(i >• 1)1 /• a<Mr«s(rangc) •/ 

tf(itdcc(Token[0]) NO) 
return (ERROR): 

if(sscMf(Tokcn[0)/XWMfro«> い i) 
return (ERROR); 

if(fro« > (Iblock— tou 卜 1)) 
return (ERROR): 

I 

if(i ■• 2)1 

if("dcc<Tokcn【lJ) •• SO) 

rciurn(ERBOR); 
else! 

if($$cinf(Tokcn[l].-Xld' ( iio) !• 1) 

return (ERROR) 
if (fro* > lo) 



1 



if (to > (IblocUotal-D) 
return (ERROR) 

err 一 block • to; 



lelset 

to ■ froa 

err block 

I 



/• not rwgc •/ 

to; 



lhd.diiijomh ■ Iblockjcn: 
J ■ Iblock.ltD I \%\ 
AlUCfra < to)1 

if(read.out(id.fr(s. I) 1' 

break; 
ir(kbblt(»l 
c • gctchO: 
if(c - ESC) break; 

I 

priMWtM'Ofl ■ UdTR'.fm): 

for(i • 0. lent ■ 0L.t ■ rc«JM. buffer; 
i < ♦• It. lent ♦• 16 い 

dMp_byi" 警，， cnt,m: 



I 

returft(NORIUL): 



dmp.bytctp.adrs.cnO 



/• ui I6bytcs #/ 



void 
ucbar 
loni 

iM CM: 

int i. j; 
char Hp. s[16) : 

$prinif(s.'W4U \idrt): 
t(t*l' '.«): 

ror(sp • t*S, I * OJ • M:I 
sprintf(sp.'U2X \ 
if ((搴 p >• 0x20)44 (ゆ 《儀 Oife)) 

"J】 ■ ゆ 
else! s[j] ■ 'ノ： 
p": 

I 



cnt:sp 命' I i«. I 
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if(i ■■ 7) 
•($P*2) ■ 

\ 

•s P , • ' ： 

prlnirrx«%*h 

I 

int 
int 
char 

int 
Ions 
char 
char 
uchar 

p ■ str: 

niteh(*p)| 

case 'A' :case 

type ' 

break: 

CM V :C«t 

type • 

p«: 
break; 

case 'V 



cntcr,cicc(id. sir) 
id: 
Mir: 

i.e. length, type, off; 
fr«; 
•p: 

s.yn[] • r?'cM«hJ) の內 g を ffiJE します か? (M*r に 
tk[80); 



/• Asciiz •/ 



0; 



1: 



/• Byte •/ 



/• lord ,/ 




j"i<!, fr<*l): 
lelwl A nn list mode •/ 

if(W •• 0)1 /• tvie •/ 

if(CTter_byie(fro.,off) ■■ ERROR) 
returntERBOS): 
Iclw if (type ■• 1){ /• »ord •/ 

if((off ♦ 2L) > IbloekjM) 

"iurn(E 隱）： 
if(cnicr_»rd(fr<«.orr) » ERROR) 

return<ERB08): 
lelse if<iypc ■• 2)1 /• ascii %/ 

return (ERROR): 

I 

prinlKs^yn. fro«); 



Wtch(lF); 

if(ioupper(c) " Y ) 



default : 

type ■ 0: 
break; 

I 

i ■ TokcnScwtp. », 4); 

iro < t) 

rcturn<ERROR); 
if(isdccaokcnlO)) ■■ NO) 

rclurn<ERROR); 
else! 

lf(s$canf(Tokcn[0]/«ldMfr«) ！, I) 

r«urn(E 匪）： 
if(fro« > lblock_total) 

return (ERROR): 

\ 

tr(isdcc(Token(l]> •• SO) 

rcturn(ERROR); 
else! 

if($scanf(Tokcn[l].*MMoff) !■ I) 

return(ERROR): 
ば <off >■ Iblock Ion) 

return(ERROR); 



p • TokenSrch<p); 
P ■ TokcnCct(p t tk); 
p ■ TokcnSrch(p): 
p • TokenGct(p.tk); 
rcJdhd. dau lensth 
«ri teM. data. Icngih 霧 
if(rcad.out(i<I. froa. I) 
rcturn(NORWL); 



int 



int 
I 

char 



I 

rclurn(M)RlttL) 



Mltf byie(Moek.adrt) 
block; 



dirci.e.sir(U].kty>ff(«T]; 
int kcni. length: 

«k(0) ■ re«dhd.buffer[«lrs]; 



if((c < ' ')ll(c 



iprliif(tir/«»TM:IOM(U») mtUW 

block. »drs.*lr$.»k[OKc): 
prinif(sir): 

kcni • wil«i(kcy.buff.sizeof(kcy_buff) - Lftdirct): 
,• 0)1 
if(dirct 一 
adr$M; 

if<*lr$ >• Iblockjen) 
ftdrt , 0L: 

I 

else iftdirct « '-')| 



•)l 



Iblocklcn; 
Iblock I en: 
？- XORWL) 



if<lXPC •' 0)1 

if" length 画 Mkc,bytejist(p„»k) ) 
return(ERROR): 

klse ff<type » 1)1 /• »ord #/ 

if<< length ■ Mkc_»or<l,lt«l(p. (usbort 0«k) > 
relurn(ESROR): 

length 2: 
lelw ifdypc ■■ 2)1 /拳 iscii •/ 



length ■ sirlcn(p); 
•c«py(.k. pJcnglh): 



I 

■oicpytrcadhd. buffer+off. tk. length); 
prinlf(s,yn. fro«): 
c • gcichO: 



"Udrs < 0) 

«Jr$ ■ Iblockjen - 1： 
lelw break; /• C8 •/ 

if«lencth ■ ukOrieJisKkey.btiff.- 

return (ERBOR): 
ifUdr 霉 ♦ length > Iblockjen) 

return (ESBOR): 
wcM(r«dM. tHjffcr*«Jrs. ik. length) ; 
ir(dirci •«'-)! 

adrs— : 

lf(adrs < 0) 

*Jr$ ■ Iblock.len 一 1： 

lel«l 

»dr$ lenctb: 
ifUdrs >• Iblockjen) 



- ERROR) 



\ 

reurn(WBttL); 



OpenD 國 
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I 



ini enier.»ord(bIock.a<lr$) 
long block; 
int adrs: 
I 

char dlrct, strCU), ker.tarf [71)： 
short kcni. length: 
usbort «k[S0]: 
»hilc<TRUE)i 

tk[0] ■ ^{(unsigned short Otreadbd. burfeMadrs)): 
sprinif($ir 'W7ld:W«[M3X] W«, 
block. adrs.adrs.iktO]): 



kcnt • getheil 
iftkcnt ■• 0)1 

if(dirct « ' )l 
adr$ Z: 

IfUtfn " (Iblocljen • l» 



- l.Uirct); 



ifUdrs >， Iblockjcn) 



reurn(SOBttL) ； 



I 

int 
char 



nto.krtejut(s,4) 
•s: 



I 

int 

ushorl 
cbar 

i 



•Im Iftilrci •• '•') I 
adr$ 2: 
if(adr5 •• -1) 



， 2: 



ifWrs 《 0> 
«lrs • 
telle break; /• CR •/ 
lelsel 

lf((lemth ■ uke.«ord_lin<ker_bufr *k» -- EftltOS) 

rcturn(ERROR): 
w»cpy(rcadhd. buffcr**lri, (unsigned char 2); 

•■ 

adrs •■ 2: 
iftadrs •• -1) 

break; 
if(*Jrs < 0L) 

•dri 國 Ibloe に 1 纏 ■ 2: 
lelsel 

adrs ♦■ 2; 

irddrs •■ (Iblocl.lcfl - I)) 
break: 

lf<adrs >• IMoe に M 
ad ひ - 0: 



I 



I 



I 

return(NOnHL); 



int enter^asc ii (block, adr»> 
long block: 
ini «lr«; 
I 

char c.str[l6j.key.buff[67j; 
uchar 曹 k【S0】： 
ini kent: 
»hi!e(TRUE){ 

ik[0] ■ rcadhd.burfcr(adrs]; 

c • tk[0]; 

if((c < ' *)ll(c > — )) 

sprintr<$lr. '%O7Id:X04d[tO3X] ' Xc' %02I. 

block, adrs.adrs.c. tk[0]): 
printf <str); 

kent ■ |et$tr(key,buff. 1): 

lf(kCRt •■ 0) 
break; 

el$el 

«k[0] ■ kcy>ff[0j: 
rcadhd. buffer [adrs) 画 »k(0j; 
adrs**; 

if<adr$ >• lblock ten) 
adrs ■ 0L: 



"cat: 

"【80】： 
cnt ■ 0; 
thileUs ！ • 0)1 

S ■ TokenSrch(s); 

if(tt 0) 

rciurn(cnl); 
else s • TokcnCcUs. tk) 

if(ishei(tk) h KO) 
return(ERROR): 

if«f • sirlentik)) > 2) 

I - 2; 
else i ■ 0: 
NCMf《tt* に XX，'I|IP>: 



rclurn(cnl); 



int i 
chjr H; 
usbort #d; 
I 

int に cnl: 
tk(M); 
I • • 0： 
•hilc(#« 0)1 
s • TokenSrch(s); 
if<ts •• 0) 

return(cnt); 
else t ■ TokenCet($ P tk): 
if(ishex(tk) •■ NO) 
return(ESROR); 
If((i ■ ttrlcn(»k» > 4) 

i - 4; 
else I • 0: 
sscinf(tk*i/»i-.dM>; 

I 

relurn(cnt); 



int 



int 

chir 

I 

chir 
ini 



«eih«(s. Mi.char. cn<J.ch*r) 



char,cnt; 
p - $; 

char.cat ■ 0: 
dot 



e » toupper(c); 
if(c » ESCX 

，hile(getchO •■ ESC); 

continue; 

lelu lf((c « 0x08)U(p > •)){/« BS •/ 
putch(c); 
Wlch<0x20): 
putch<c): 

P-i 

char_cnt— ; 

if(((c>.'0' II c く ''9 >11(0，' だ U c<- 
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Uax.char > char^cn 
*P++ = c; 
char.cnt**; 

putch{<); 
lelse lf(c •■ ' - >l 
putch(c): 



Iclac if((c - 
break; 

fibfle(c ！麵 CR): 



)14(char.cnt •• 0» 



•end— char 
Putch( 



Putch(CR): 
puicnicr / ， 
•P • 0: 

return(char^cnt): 



ini 



isheit(s) 



Int 
char 

I 



» 



vhilo^s ！- 0) 

lf<i«xdlgll(»tM) 霧 ■ NO) 
return (SO); 

return (YES): 

Isdec(i) 

thiletn 卜 0) 

け Usdiiii (き $♦♦) « NO) 
rcturn«0); 

return<rES): 



ini icwppcr$(p) 

char *p; 

\ 

int i: 

for(i ■ 0;«p い 0ず， i 寺り 

•P • touppcr(*p); 
return(i); 



I 



•/ 
int 
ini 
ulong 
unsigned xl«n; 
I 



ld:SCSI-ID 

read-oi "は Ibtpilaa] 
id; 
Iba: 



I 

/• 
» 



•rcad.blk_pointcr • (uchar)xlen: 
• (readJb*jolnicr*2) ■ <uchar)lba 
Iba »• t; 

•<road.!bj^pointcr»l> • (uchar)lba 
Ite »■ I： 

•(rej<J.lt«_poinicr*0) , <uchar)lta 
if(5csi^ciec{id ( irc*iM) ,, FAIL) I 

printftconncction^crror. id): 

reiurn(FAlL): 

I 

Iftrcadhd. status ，• STS— 麵 I 
l« し 霧 key (は rcadhd. stilus): 
r«urn(STS_EWiOR): 

I 

else rcturn(SOMML): 



idrSCSMD 
lba:iftPP7'o,f7 ドレス 
xlen:tei£7G,m 



V 



int »r 
int id: 
ulonf lba: 
unsigned xlcn; 
I 

•■rit«_bU_pointcr 



(ucharjxlen; 



•(»riic.lb*_pointer*]) ■ (uchar)lba 
Iba 》' 8: 

•(trite. ltaj>ointcM0) • (uchar)lba 
if($c$i^«ec(id.hrfiebd) » FAIL) I 

printf(conn«ction_error. id): 

return (FAIL): 

I 

if(*riieM,suus ！' STS.G0OD) I 
gci_$key(i« 
rct«rn(STS_ERROR): 

I 

reiurn(MOBttL); 



id:SCSi-!D 



•/ 
int 
int 
ulonf 
I 



seck^outfid. Iba) 

Id: 

Iba: 



•<seek,lla.poinicr*2) ■ (uchar) Iba 

1(4 »• S: 

•<wk.lb*j)oin»erM) • (uchar)lba 
ibi >>• <： 

•(scckjb»_poinier*0) ■ <ucbar)lba 
if(sc«i.««(id.4$«khd) " FAUX 
pr intf (connect ion_«ror. id): 



I 

if(sMkbd. status !• SH.000D) I 

prinif($tau«_error. SMkhd. status) 
rciurn{STS_ERR08); 

I 



|c^sk«( id. stilus) 

id: 



/• 

• もし SCSI«* ねが CHEa CONDITION であれば 

參 Request senwm にも 《 行して Smm Key を 返す 

• W:$CSI-ID 

• sUl«;SCSUi-^ 

•/ 
iM 
ini 
uchir 
\ 

char sir [32): 

IfUmus !■ STS— CWLCONDITIOJOI 
printf(itaius_crror. Ilflal««); 
return(FALSE): 

I 

prinlfClDto がお の t ン 《- を fi して さまし たれ' 

W.«.skexE*en«_buffcrt2) k OiOfJ): 
rcturn(*cnsc.buffcr(2j k OxOf); 

I 



•/ 

int 
int 



バイト ■ を MSB. LS BiJ にして LOXCStt に 格 W 

bil.lo_ulong<bit_ptrbUJcn. p) 

bitj>tr; 

bil_lcn: 
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uchar tp; 
I 

int cry; 
uchar *lc; 
ulong val, rig: 

cry * 7 - bitj>ir; 

adc - 0i80; 

adc »• cry: 

val , OL; 

rig 國 0x00000001 L: 
rig ««(bllj« - 1): 
dol 

lf((»P* adc) !• 0) 

val !• rig; 
cry«: 
adc »• I： 

rig 》' 1: 
if (cry > 7)t 
cry • 0; 

adc • OxSO: 

I 

rcturn(val): 



I 

/• 

•/ 
void 



) 



ネ 列の 表示 

p:^rr« 列の t' むバ w 文' ひ1. で «n 

char,dlsp(p) 



I: 



«hile(p(i)(0] !■ (ch*r)NULL) 
P rinlf(p[iH>: 



Jt^l を 字句に 分解 

int TokcnSct>J<char It. char *M. Ill Ml) 



int I: 

forti ■ 0:i < I 
s • TokcnSrch(s); 

if(ti •• 0) 

return(i): 
else if(«s •• Yn) 

return"): 
else s - TokcnGtKs. •<!♦♦); 

rciurn(i); 



♦ 字句の 始め を a つける 
•/ 

static char lTokcnSrch(char «p) 
I 

int I; 

for(i • 0;i < 79:iM B p«)( 
if (ゆ " ' ■> 
coriinu€; 
if ひ p « 'If I') 
continue; 

if(*p •■ ••，>! 

if(Mp-l) •• •••> 

break: 
else continue: 

I 



I 

rclurn(p); 



字句の 取り出し 

•TokenCeKchar is. char *d) 



•/ 
sialic 
I 

int len; 
cbir き p 二 
if(*s « 

lf((p • sirchrW*)) !• (char *)MXL) I 
* 0; 



for(;:)( 
if(H i 
ば (•• ■ 
画" tl ' 
If ひ， ' 

^ ■ 

I 

M - 0; 

reiumd): 



■ 0) break: 
にれ） brcJk; 
雷 ' '> break: 

• '•■) br«ak; 

• Yt> 



•/ 

int 

char 
int 

ch« 
int 



3t?W の 人力 

»eutr(s. »«„chir) 
• ，： 

•P,c: 
ch*r_c«: 
P - 

char, cm ■ 0: 

c ■ jetchO 
if(c •' 



thlledeuhO -- ESC) 



1 

void 

int 

I 



I else lf(c " 0i08) t 
If(p > 1)1 

putchtc); 
putch(0x20) ； 
putch(c): 

P-: 

ch 塞 r— cnt — = 

I else lf((c >• 0x20)U(c <• 0i7c)M(Mi,chir > char^cnt))* 
搴 p* 令 ■ e: 
ch«r ciu"= 
puich(c); 

I 

ltbile(c ！- Ot); 
putch(Clt); 
putch(LF): 
参 p - 0: 

return(char.cnt): 



error.dspf length) 
lencth: 



I 

/» 



putcb(0i20); 
«hile((— lenstb)U(]ength 
printfC* ErrorYn'); 
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int nec,bios(inl dn. struct SCS1PACIET 参 clrl) 
I 

int co«p: 

if(sc$Lselecl(dn> ,■ 0) 
return(FAIL); 



«hilc(cc«p " 

stitcMrsLh. ah){ 
case 0x2a: 
case 0x3a: 
case 0x0a: 

if(sc$i^co«>ut(dn.ctrl->cdb,ttrl->cdb.lcntth) !• 0) 
goto errquit; 

break: 
case 0x28: 
case 0x38： 
case OiM: 

if(scsi„daiaout(dn.cirl->buffer.cirl->Jata_lcngth) (■ 0) 
goto errquit; 

break: 
case 0x29： 
case 0x39: 
case 0i09: 

if($c$i_dauin(<Jfl.cirl->Njffcr.ctrl->dJUjenith) !■ 0) 

£oto errquf t: 
break; 
cjsc 0x2b: 
cas« 0x9b; 
case 0i0b: 

ir(scsf_sut(dn.lcul->stttus. 1) l> 0) 
goio errquit: 



0x2f : 
case Oxif: 
case OxOf : 

lf<Mtl jwMtln(Akktrl*>MMttK 0 I 謹 0) 

goto crrqull; 
break; 
0x10: 

tf<Ksi_n«cat^«k(dn) !• 0) 

goio crrqull: 
com? ■ -1; 
brejk; 
0x21: 
cc«p ■ -I; 
break; 
default: 
crrquii: 

P riiuff«tti5 は不 な エラ一 が ft 生し ま した YiT> : 
rcturft(FAIL): 

» 

I 

if(cirl->sutus - STS-ODLCOWmOM 

scs i _cxec (dn. ircquest^j 
rclurn(KORWL): 



int $c$i_rcsct(void> 
1 

cpa fa* ah • 0: 
cpu，h，il ■ OicO: 
cpu. r di * OiOOSO: 
set es 



- seg. ds ■ data seg: 
int«6x<SCSIBI0S.kpo.4rsKUeg) 
rcurn{r$l.i.cfl«); 



int scsi_$eleci(int dn) 
I 

cpu, ah ■ 7: 

cpa いい OicO ♦ (dn*0if): 

cpu. i.dx ■ OiOOM; 

Mfr cs - scfrds • dala^sej: 

intMi(SCSIBIOS.*cpu.ir$I.l$cg); 

return(rsLv.cfUs): 

I 

I 臭 I KSl.comtdai dn. uchir #buf. im ilz) 
I 




ill • 

cpu, i. di • 
MUchttbuf » |)| 

0: 

CpU 丄 CI • 

brcik: 

慕 = 

i. ci ■ 10; 



ep«， ci ■ 10: 
break; 

cpu' i," • 12; 



cpu- r ci ■ tit: 

I 

CPQ, I, b' • FP. 

set e* • FP, 
seeds ■ diti 
lMMK(SCSIBIOS.kpn.ftrtLtMc): 
rcttirn(rsLi,cflu>: 



IM K 霧に 《U"IM dn. uchir Itaf.lM %iz) 
\ 



cpu. - OicO ♦ (dn i Oif): 
cpa. r<Ji ■ 0x0080: 

■ III: 
cpu. r bi • FP-OFHbuf): 
«tcs ■ FP.SEC(bof); 
seg. ds ■ dju scg: 
int86x(SCSIBI0S.tcpu.lrsLtsc|): 
rclurn(rsl,i. cflat): 



ディスク 頒布に ついて 



^MA で 紹介した SCSI ユーティリティ 「SUj のデ イス 
ク 頒布 を 行います. 
梭能は >M« で 紹介した とおりで. 
SU.C 

ASPIASM.ASM 
SU.EXE 
からなります. 
基本 動作 SB 境 は PO9801/MS-DOS です. 



參 SS 布 《 格 は 3,000 円 （送料 ' ％ 込み） です， 

ご 希 W の 方 は， 次; f (の 中し 込み 用紙に ご 3C 入のう え， 

代金と と もに 下 »e の 宛先まで 現 金 寄 にて お送り くださ 
い （《収 害 ご 希望の 方 は， その &を屮 し 込み 用紙に 明 se し 
てくだ さい）. 

秦屮し 込み tt め 切り ： 1996 年 9 )】30il 
譬宛 先 ： 〒170 東京 《靈 島 区 集 鴨 1-M-2 

OpenDesign No J SUA 

* 発送までに 2 iHM ほどか かる ことがあります. 



0PEfcl(.\ 
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'ース • リスト 1 SCSI ュ一 ティリ ティ SU.C <3> 



Int scsL»essgin(int diuuchar »bof. lit siz) 



cpu. h. ah 
cpu. h， al 
cpu- x*dx 



OUf: 

OxcO ♦ (dn 4 Oif); 
0x0080; 



\ 



cpu. i. ci 9 siz: 
cpo-x tw ■ FP^OFF(buf); 
wt« • FP_SEC(buf>: 
seg-ds ■ dala.scg: 
ini86x(SCS!BIOS. tcpu.&rsl.tseg): 
"flag): 



K«Ld«Uln(fm dn. uchar #buf. int siz) 



int 
I 



1 

\ 



cpu, h, ah 
cpu. h- al 
cpu, x.dx 
cpu, i. ct 
cpu, x, bx 
scg. e$ ■ 
scg. ds ■ 



• 0x19: 

■ OxcO ♦ 

■ OiOOSO; 

■ six; 

• FP.OFF(buf); 
FP.SEG(buf); 



lnmx<SC$lBIOS.ftepu,lrsLlsec>; 
r«turn(rsl.x.cflu): 



$csi_dataout(int dtt t uclur #buf. int six) 

cpu, h. ah - OHi; 

cpu.h. al ■ OxcO + (dn k Oif); 

cpu. ■ 0x0080; 

cpu, t.cx • siz: 

cpu. x. bt ■ FP_OFF(buf); 

scg. es ■ FP.SEC(buf); 

seg. ds ■ dala.scg; 

int9Sx(SCSIBIOS,&cpu*t"l,&sn): 

rcturn(r5l. k, cflig): 



scsi .nwte ickdnt dn) 

tpu. h. ah • 0x03: 

cpu. h. al • OxcO ♦ (dn I Oif); 

seg, ts ■ set ds • dita.sei: 

lnt8li($CSIBIOS.Icpo.lrtI.ftMc>: 
return ("に i,cfl«): 



I 

/• 

•/ 

int 

I 

int 



I 



ASPI SCSI BIOS 

asp に MtWinMd) 

i: 

if(»p し inilO » FALSE) 
rciurn(FALSE): 

•»sei(Wa.inquirr ( 0.sizeof(struci Host.Adapier .Inquiry)): 

for(i ， 0:i く Z:i**)l 

hj_ inquiry, rblock. Host^Adaptcr.fiuibcr • (uchar)i; 
aspLciec((void •Jihajnquiry): 
irOu.lavilry. AloeL Suttn « TRIE) 



I 

if(i " Z) 

return(FALSE); 
scsi.io. rblock. Ccmind.Code • 2: 

xcsi^ia rbloct Host>dapter,Suiber 霧 

ht.inquiry, rblock. Ho$t,A<Jipter.Kuiber: 
rcturn(TRUE); 



aspi.biosfim instruct SCSIPACKCT *P> 

$« し io rblock, SCS し Ha« ■ p->reqjla«5: 

Ksi.laLUN ■ 0: 

s«IJaDila,AIIoc«tion.Lcn|th ■ (longJp-XlitiJcngth; 
usi.io. SMM.AIloeiUon.Unslh • 22: 
scsi^la Dau_Buffcr,Poinier ■ p->buffer; 
scsiJo-SCSLCDB^Lcngih ■ p->cdbjcnfth; 
«^e($c5LiaC0Rp->cdb.^>cdbJcnith>; 
«pLeiec(lsc$Lio); 

/• WHTK ち •/ 

thile(KSi.ia rbloct Stilus •• FALSE); 

p->»t«w • sciLio. Tirwi.Statoi; 
IfdcsI.Io. Tarcetjtttus STS_CBK_C0XDITI0li) 

■ca»vc(p->sen«c. $c$LIa CDB*tc$i_io.SCSI CDB Length, 22) 
iftscsiJo.Bosl.Adiptcr.Stitus ■■ TICOITT) { 

P riMfrift««ff 不 ft な エラ一 が 》 生 しまし たれ •)： 

return(FAIL): 

I 

retorn(WiaML); 



I オーブン デザイン NO.l SU ディスク • サービス 申し込み 用紙 



送り先 ご tt 所 



OD9401 



► 布 *ST メディア 
(どちら かに 印 をして く 



い） 



ふ がな 
お 名 《: 



□ 5.25' 2HD □ 5,25' 2DD 

□ 3-5" 2HD (3 3,5- 2DD 



会 ftS 号 


CQ 



















* 資料 《 求 会員 番号で もお 中し 込みいた だけます. 会 兮 のみ を K 入され た 方に は， fi»&* へ 

送付いた します. 全 幾 番兮と aw を 《方|£ 入され た 方に は， se 人され た m に a 付いた します. 

き *3 メディアに 印の ない 場合 は， 5.2T2HD をお a りいた します. 
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ソース' リス 卜 2 ASPIASM.ASM 



»WILE NA1C: ASPIASM (For KS-C vS, 0 t 0> 



tea 



Programing lni«"«(ASPI) 用 



asp し exec () 



:ASPI 
:ASPI 




CREATION DATC: 1/21/93 
Vcrsion:M(l/21/93) 
AUTHOR え MAX I 



TRIE ■ 1 



si rue 



r*tjp 
rct.cs 
srb— off 
srb.scg 



d, 

d 警 
dt 



bp save 

return address ip 
return address cs 
SS8 Poinler (offset) 
SRB Pointer(segKnt) 



argv 



DATA SKWEKT 

group adita 
segMfii wrd public 'DATA' 
i"um ds:DCR0UP 
public aspientry 



SCSIMgrString db 'SCSIICRS" 

dt 0 
_aspi entry db i dup (？) 



■dm 



.TEXT 



ends 

CODE SECICNT 

scpwni bylc public CODE' 
"sum ct:_TEXT.ds;DGROCP 
public _»p し Init 
public aspi cicc 



«P し Init proc 
push 
W>v 
push 
push 
push 



far 

1>P 

bp. sp 

ds 

bi 

6% 



int 
push 

■ov 

lea 
•ov 

im 
ic 



pop 
int 
•ov 

Jtp 

JioASPIlUnager: »ov 

«pi.inil_cnd: 



pop 

POP 

ret 
endp 



push 
push 
push 
l« 



lea 

call 

add 



POP 
POP 
POP 

ret 



_aspi.cicc 



dx.SCSlUgrStririK 
ax. 3d00b 
21h 

NcASPIIUnagcr 
» 

bt. ai 

4402b 
di, _«p し oury 

CK.4 

21h 

MSPIHanagcr 



:0pen ASPI 
: Branch if none found 
:Savc ASPI File Handle 

:BX ■ File Handle 

: Store entry point here 
:Four byt« lo transfer 



if ioctl 



bi 
21b 

»， 脈 
asp し in は- end 
FALSE 

di 
ci 
bt 
ds 
bp 



far 
bp 



:BX • File Handle 
:Closc ASPI Manager 



ds 
es 
" 
bt 

«,dtort plr[bp],srb^off 
« 

bl^«p し CM ひ 

dtord ptrtbi] 

,M 

bx 

IX 

cs 
ds 
bP 



end 



SU.EXE は MS C ver5•10,ver6カのラージ•モデ 
ノレで コ ンノ、 *ィ ノレし， Microsoft Assembler ver5.10 で 
アセンブルし， Microsoft Linker ver5.10 でリ ンク 
しました. コンパイル 手 顺を右 M に^します. 



M 國 



SCSI ユーティリティ SU の コンパイル 手 》 



upim..: 
Microwfi (8) Micro Ass«61er fersion 1 10 
Copyrliht (0 Hicro»ft Corp All rlghlt curved. 



4M2« ♦ 241177 Bytes sysbol space free 
0 冒辠 mint Errors 



A>cl /AL /c /J /Zp /Ci /B1CIL su. c >sil err 
Microsoft (8) C Optiilzins Collier Verilon 8.00A 
Cowrlibt (C) Microsoft Corp ALL risht reserved. 

A> 

A>liok 

Microsoft (BJ SecMnted-Executtble Linker Version 1 10 
Copyright (0 Micro»ft Corp lM4-im All rishts reserved. 



Object lbdules [.0BJ3: su^asplisa 
Sur File 【nte»h w 
File [XCLMP]: tu 
les I LIB): UlbceUb 
File 
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「 Appendix 

汎用 計測 器と 併用す る SCSI 藺易 ツールの 製作 

有吉 和久 



汎用の 闳波数 カウンタ や ロジック • アナライザ を 利用 

して， 特定の 情報 転送 フェーズ における 転送 データ 数 
やその データ 内容 を 測定す るた めの 簡易 ツール を 紹介 
する (図 o. 

画 SCSI の データ 転送 タイミング 

SCSI の データ 転送 タイ ミン グを図 2 に 示します • 
非同期と^ 期の 阑方の 送 方式で， SCSI バス 上の デ 
一 タカ^ f 定 している タイ ミ ング は， イニシエータ （ひか 

ら ターゲット m への データ 転送 時 (以下， I — t 時) 

は ACK« 号 じの 期間 であり， ター ゲッ ト から ィ 
二 シェークへの データ お 送 時 (以下， T — 1 時） は REQ 

信号 じの 期間で ある ことが わかります. また， 表 

1 のように， 情報 転 送 フヱー ズの楝 翊は， RST 信号， 
SEL« 号， BSY« 母， I/Ofl»， C/D 馆圩， MSG 儒 



号の 論理 状 想で 区別で きます. 

■ 回路図の fit 明 

図 3 に， 简ぉ ツールの W 路 M を^し ます. K 作 か簡 
^なよう に， LS-TTL を 3 個で'^ a しています • CN1 
と CN 2 の 先に は， SCSI «^ の 取り 出 しゃ 計測^へ 桉 
絞が おおな ように IC クリッブ を 使用し ます. WWte 
送フ; l — ズの神 Si を 《 択 する ために 8 ビッ ト ♦ マ ダニ 
チュー ド' コンパレータの 74 HC688 を 使 川して， その 
P* 子に 人力され た RST, SEL， BSY, I/O, C/D, 

MSG の? Hr',J，^ 理と Q* 子に 入力され た投定 » 现を 
lfc« します. 间路 M では， I/O, C/D, MSG の 3te'^ 
が， それぞれ P3,P 4， P 5 の * 子に 人力され， 4：* DIP 
スィッチ S, の SW1， SW2, SW3 の 各 投定状 » と 比 
« されて います (表 2>, 



SCSI 峰 《 ツール o«® 



シングル エンド 

SCSI パス 




カウンタ 
ロジック 'アナライザ 



& SCSI の データお 迗 タイミング 



非 fS] 期 転送 JEfaJJMfeaS 




(き） イニシエータ —ターゲットの fe 送 時 (bj ターゲット —イニシエータの 転送^ 
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この dip スィッチ 設定で 指定され る フュー ズ状 想 

と， この 3 も i''J- の^ 瑰が 一致した とき， P=Q«J 子に 

レベルが 出力され ます. 指定 フェーズの 期 1111 中 

は， P=Q« 子が _L— レベルと なる ので， その 期 HII に 

発^す る REQ, ACK の 侰号を 取り出せば よい ことに 

なります. 転送 データの 方向 (I — T. T — 1> は， I/O 

^^で 区別で きる ので， 1/0 = " じのと き は REQ のパ 

ルスが， I/0= M H 一のと き は ACK の パルスが 有効と な 

るよう に， 3 入力 NOR の 74HC27 と イン パー タの 74 
HC04 を 使用して P=Qig 子の 出力 をゲー ト してい ま 



す. 



こ れで， CN 2 から は， 指定の フ - 一 ズで， かつ SCSI 
パス 上に 冇効 データが あるときに レベルの パルス 
が 出力され る ことになります. また， パルス 幅 は， REQ 
または ACK の ハ* ルス 幅と ほぼ 等しく なります. なお， 
CN1 の 1 ビンから Ko: に接統 された ダイオード は， 
この 简ぉ ツールの を SCSI コネクタの ター ミネ一 
シ ヨン' パワーの 供給 ライン (38 ピン > から 取り出す と 
き は， S 咚 しても かまいません. 



表 1 情 ffl 転送 フェーズ 時の SCSI 信 



mz 透折フ i 一 ズと dip スィッチ の 設定 




ステータス 


H 


H 








H 


データ • ィ ン 


H 


H 


L | 




H 


H 


メ ヅ セージ • ィ ン 


H 


H 






し 




未定義 ィ ン 


H 


H 


し 


L 


H 


L 


コ マン ド • アウト 


H 


H 




H 


L 


H 


データ • ァゥ ト 


H 


H 




H 


H 


H 


メ ッ セージ • ァゥ ト 


H 


H 




H 




L 


未定義 アウト 


H 


H 


し 




H 





M 國 



フェーズ 名 » 




:P スィ ツチ 


SW1 


SW2 




ステータス 


1 ON 


ON 


OFF 


データ • ィ ン 


ON 


OFF 


OFF 


メ ッ セージ • ィ ン 


ON 


ON 


ON 


未定義 イン 


ON 


OFF 


ON 


コ マン ド • アウト 


OFF 


ON 


OFF 


データ • ァゥ ト 


OFF 


OFF 


OFF 


メ ッ セージ • ァゥ ト 


OFF 


ON 


ON 
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P-Q > 




出力 



HEADER2 



Vcc 
Q 



v 



cc 



20. 



■ ふ 



GND 



10 



688 



入力 



11DQ04 
CN1 



TERMPWR(38) 
RST(45) 
SELC47) 
BSY(43) 
1/0(47) 
C/D<48) 
MSG (46) 
REQ (49) 
ACK (44) 
GND (42) 



1 
2 ト 

3 > - 

A > - 



5 y 
ら ト 

7 > - 

8 > - 

9 ト 
10 > 



100/iF-r 



HEADER10 



L 2 



フ 4HC04 



7 



ョ 



4 



土 



6 



TlOk 



TlOk k 



R 3 
Ok 



5 



SW DIP-4 



？ 



4 



11 



13 



15 



3. 



3. 



12 



14 



-IS 



ppppp ppp OQOQQQQQ G 



A 



c 



D 



ソ 



國 使い方 

► 特定 フェーズで 転送され た データ 数の M 定 方法 

CN1 から 出た 信号 用の IC クリッブ を， SCSI コネ 
ク タ K 側の 導体 部な ど で 対応す る 信号に 筏 します. 
簡易 ツールの * 源 は， TERMPWR の IC ク リ ッブを 
SCSI コネクタの 終 « 抵抗 用 « 源 （ター ミネ一 シ ヨン • 
パワー） の 供給 ライ ンに接 綾して 取り出す ことができ 

ます. 写真 1 では， scsi 信 v チェック' ァ タを利 

用して， SCSI の倌号 ラインに 简易 ツールの ic クリ ッ 

ブ を接統 しています. この アダプタ は， SCSI の 各 信号 
と アダプタ 上の チヱ ック • ビンが 1 対 1 で 接 《 されて 

います. 

CN 2 からの 出力 信号 は， 闳 波 数 カウンタ （别定 周波 
玫 10 MHz 以上） の TTL 入力に 抟統 します. つ ぎに， 
簡 g ツールの DIP スィ ツチ を， 転送 データ &を 測定す 
る フェーズに セットし， ^波 ft カウンタ をク リアして 
測定 を 開始し ます. SCSI 上で データ 送が 開始され 

れば， セットした フュー ズで 転送され た データ 数の み 

が ISJ 波&カ ゥンタ に 積算 表示され ます. 

► 特定 フエ一 ズで 転送 された データ の 解析 方法 

10MHz 以上の 外部 クロック 入力で ステー ト 解析で 
きる ロジック 'アナライザが あれば， 简 お ツールの 
DIP スィ ツチで 衍定 した フヱ一 ズ 中に 転送され たデ 

ータの 内容 を 》W する ことができます. 今 作した 
簡ぉ ツールの 出力^り-は， 各フ ユー ズ での 転送 データ 

が SCSI パス 上に 確^にの つてい る タイ ミ ング を^し 
ています. SCSI データ' バス 倌号 （DB0〜DB7> を 口 

ジック • アナライザの 8 本の 入力 チャネルに 筏 統し， 




写 H 〗 SCSI の 信号 ラインに IC クリッブ を 《« して データ 
K を两 カウンタで 《»« 示す る 



簡 お ツールの 出力 も ひ J- を ロジック • アナライザの 外部 
クロック 入力に 接 《 します. ロジック 'アナライザの 
サンプリング' クロック を 外部 クロックの 立ち 下がり 
に i» 択 して 測定 を 開始 すれば， データ • パス 信号の 状 
» を この 出力 ^ ゆの タイミングで サンプリングし， 口 

ジック • アナライザの メモリに できます. あと は, 
メモリの 内容 を ロジック • アナライザの ステート^^ 
棟 能で 解析し ます. ただし. SCSI は ft 論理で あるた 
め， ステート 表示され る 16 進数 をビッ ト 反転した 佌が 
^際の データ 内容と なる 点 を 注意して 解析し なければ 
なりません. 

ありよ し • かずひさ 《ホ 化学工業 WJfcHl 菜チ 研究所 
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第 6 章 



SCSI トラブル 相瞵室 

失敗 例に 学ぶ SCSI システム 活用/構築 ノウハウ 

回答者 有 吉和久 /清水 哲 夫/真 樹美智 / 吉田浩 幸 



SCSI の- 1 と- 2 の 混在 使用が うまくいかない 原因 

は 7/FAST SCSI の 高速で 卜ラ ブルが /55 ボード 
で HD 以外 をつ なげる か, など ユーザ 側からの 卜 ラブ 
ル相 K を はじめ， プロ 卜 コル や 八 一 ドウ エアに まつわ 




る， 装 》 設計の 接に 出会 ラ問 H 点まで —— 代表的な ケ 
ース 'スタディ を 通して 学ぶ， SCSI システム 柵 築の 
ノウ 八ゥと 活用の ポ イン 卜. 

) 



SCSI-1 と SCS 卜 2 を 混在 使用 するとき の 注意点 は 7 



A SCSI-1 说 格の 対 ttMSS と SCSI-2 说 格の M 
fc^SS を 在して SCSI パスに 掊絞 すると 
きに. 今後と くに 注 * を 要する ことと して, 
コネクタの 信号 アサイン 中で 12， 14, 37, 39 ピンの 定 
接が^なる 点が あげられます. SCSI では， 12, 14， 
37, 39 ビンが GND として 说定 されて いたのに 対し 
て， SCSI-2 では， Reserved (予約） となって おり， これ 
らの ピン を オーブンに する こと を 要求して います. 

國 SCSI-2 コネクタの 信号 アサイン （12, 14, 37, 39 ビ 
ン） に 注意 ！ 

SCSI-2 说格 は， SCSI 桷 » と の iii 在 利用 も 可能な よ 
うに 決められ ている はずです から， これらの ビン は， 
SCSI 槻 S が 筏 された 時点で GND に ショー ト され 
る ことになります. せっかく この 4 本の ビン を 1 "リザ 
ーブ 」 に说定 して 将来 使用しょう としても， あま') 有 
効に 利用で きる と は 思えません. 

この 侰号 アサイ ンが 規定され た 背 ft となる もの かど 
うか は 別にして， 一つの * 例 を 紹介し ましょう. 

ある 外国製 ワークステーションに 棵準装 « されて い 
る SCSI は， SCSI 规 格で 推奨 さ れた 形状の コネクタ を 

採用しながら， その 12， 37 ビンが 本来の GND ではな 
く， その メーカ 独自の 仕様で 利用され ている ようで し 

た. おそらく， その メーカ k の scsi 接 s だけが 接 a さ 



れ ている こと を 判定す るた めに 利 》H している のでし よ 
うが， 《f|K インターフェース として SCSI を 考えた と 



(3 1 D サブ 25 ビン • コネクタ を 用した アップルの SCSI 

a>m[m i 旧 アップル • コンピュータ では nc (未 》«)] 



RS-232-C と 阁じ 形状の コネクタ を 使用して いるが， け 
つして RS-232 と »« して はいけ ない と 注 S している 



アマ プル 'コンピュータ 



SCSI ポー 



l3o ooooooco o o o o 
2sooooooooo o o o 14 ノ 




Pin No. Signal Name 



Conf>«ctor Type : 





Signal DwcriptWi 
Request 

Inpul/Output 
Res«t 

AckiXMlttdBt 

Bl . 

,1 grourxJ 
BrtO 
»l grourxl 
Data Bit 3 
Odta Bit 5 
0M» Bit 6 
Data Bit 7 
SlpiM ground 
Control/ Odta 
Signal ground 
Attention 
Signal ground 
Select 
Data bit 一 
Ml Bit I 
Bit 2 
Bit 4 




or power 



CAUTION ： This port uses the same type of cont 
a standard RS-232 serial interface, but is electrically 
very different. DO NOT connect any RS-232 device to 
this connector. Doing so can result in damage to both the 
device and the Macintosh Plus. 



1234 5678901234 567 8901234 5 

1111111111222222 



IH 國 
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き， あまり 感心で きません. 

SCSI 用 計測 器 (モデル 名： SC/1, SC/2) は， アン フ 
エノ一 ル型 50 ビン， コネクタ を 採用して いる SCSI 機 
S の筏統 判定 用に， コネクタの 12, 37, 39 ビンが GND 
であるか どうかで 判定して いますが， この メーカの K 
品 を モニタ »i 測す るた めに， 計 制 S の 専用 筏 «ケ 一ブ 
ルの 配跺を 一部 変更して， 12 ピンと 37 ビンに 相当す 
る 計測 S 入力信号 を GND に 接 絞す る 改造が 必要に な 
つてし まいました. 

画 50 ビン 以外の 特殊 コネクタ にも 注意 ！ 

この ことが わかる まで， その 対応に 苦労した こと は 
いう まで も あり ません. 50 ピン 以外の 特殊な コネクタ 
を 採用した SCSI 製, V, では， その 樓 S の メーカが 独 6 
の 信^ アサイ ンを 決めて いる 場合 もあります が (図 1 > 



SCSI 規格の 推奨 コネクタと 同じ アン フエ ノール 型 50 
ビン • コネクタ でも， この 啦例 のように 独自の 侰号ァ 
サイ ンの 製品が 市場に S じっている 可能性が ある こと 

にも 注意し なければ なりません. 

また， SCSI-2 说格 では， この 信号 アサインの 変 Ui 以 

外に も， ハーフ 'ピッチの ビン 型 コネクタが 推奨 コネ 

クタと して 追加 说定 されました. しかし， 現在 日本で 

開発され る ほとんどの SCSI 機 S が， 大手 パソコン' メ 

一力 カ< 採用した ハーフ • ピッチの ベ ローズお コネクタ 
を 採用す る 傾向に あり. 事実上の 日本 樣準 となって い 

ます. これらの こと を 考えて いく と， SCSI は， 说格化 

された 標ゅ インターフェースで ありながら， いちばん 



基本的な コネクタ 形状 や^ 号 アサイ ン がきつ ちり と说 

格 化されず 「推奨 j 扱いであった 点に 組 を 強く ® じ 
てし まいます. （有吉 和久) 




従来から 使用して いた SCSI 八 一 ド • ディスクの 容 置が 不足した ため， 新型の 
SCS 卜 2 対応 ディスク を 追加した ところ， 動作が 不安定になる の だが 7 



A この 例 も SCSI-1 の 旧 K と SCSI-2 の 新 S 
の ケーブルの iii 在 使 m による トラブル だと 
思われます. 

SCSI 機器の 接 《 に 利 W されて いる SCSI ケーブル 

に は， に 多くの WW があります. コネクタ 形状 や 

ケーブル の^さな どの 物 PR 的な 違い だけでなく， ケ一 
ブル そのものの 《^ 的な 持 性に も かなり 大きな 差が あ 
ります. 

初期の SCSI 機 S は， 伝送 逨 度が 1M パイ ト /秒 程 
度までの ものが 多く， また， ディ ジィ 'チ1 ーンで 接 
« される 台数 も イニシエータ となる SCSI ボードと ハ 
—ド 'ディスクの 2 台 だけの 場合が ほ と ん ど だつ たた 
め， ft^l な g い 方 を すれば， 機 S の コネクタ 形状に 合 



つた ケーブル であれば， どんな もので も 問 組 を 起こす 
ことなく 使坩 できました. 

しかし， 今 H のように te 送逨 * の め; 速 化した SCSI 
機 S が 伴 及し， SCSI パス 上に 複& 台の SCSI 機; S が 接 
»« される ようにな ると， SCSI ケーブルの 诋^ 的な 特 

性に よる が^ 生す る 可能性が 大き くな り ま した. 

この トラブルの^ 合. 2 台の ハー ド' ディ スクは 同 じ 
メーカ 製で あり， パソコン 側に セッ ト した SCSI ボ一 

ドも， 追加した 新お ハード • ディスクに 付 « していた 
もの を 使 m していました (図 2), 

騮 接統 位置 を 変えたら 正常に なった 

また， 新 S の ハード • ディスクの 取扱 说明 寄に は， 



132 問 81が© こった 接 統 



■a 改黼 された 接 ほ 



バソコ： 




ハード' ディスク 

2 仕 揮） 



ターミネータ 



ハード' ディスクの 新 S! ハード' ディスクの 




新 52 ハー ド' ディスク 

(SCSI-2 旧 fii ハード. ディスク 

(SCSI-1 仕様） 
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「旧 モデル と の 同時 使用が 可能」 と 害いて あ り ， ID の設 

定ゃ ターミネータの 接 絞 も 間 達い なく 行われて いま し 
た. あれこれ 悩んだ 末に， たまたま 新 S の ハード- デ 

ィ スクと 旧型 ハー ド • ディ スクの SCSI パス 上での 接 
統位 51 を 変お してみ ると， 今までの 不安定な » 作 力 
のように 解消され てし まいました (図 3). 

本来， SCSI バス 上に ディ ジィ' チェーンで 接 《 する 
機^の 位^ 閱係は 任 《 である はずな のです が， は 
この 例の よう にお かしな^ 象が 起こって しまいます. 
原因 は， ディ ジィ • チヱ一 ン筏 に « 数 利 HI される 
SCSI ケーブルのう ちの 何 本 かの 屯^ 的 特性. と く に 
ケ一 ブルの インピーダンス （ 交流 的 な 抵抗 tfl) が， SCSI 

说格の 说定を i« 足して いないた めと 考えられます. 
國 ケーブルの 低 インピーダンスに 注 * 

说格 では， ケーブルの； eid 的 持 性に ついて つぎの よ 
う に说定 しています. 

① 特性 ィ ン ピー ダンス ： 90〜132O 

② 信号 « 表 率 ： 0.095dB/m(at 5MHz)«* 

③ 伝搬 延 ：0.20ns/mW 大 

④ DC 抵抗： 0.23O/m(at 20'C>W 人 
このうち一 ね 的な キヤ ブ タイヤの ツイ スト ペア • シ 



一 ルド • ケーブル を SCSI ケ一 ブルと して 利用した と 

きに 問 a になる の は①の 条件で あり， この場合， たい 

てい 50〜80O 程度の ケーブルが できあがって しまい 
ます. 初期 S の SCSI 機 S に 付 « する SCSI ケーブル 

に は， このように イン ビー ダンスの 低い ものが けつ こ 

うあります. 

今回の トラブル 例 も， 低 インピーダンスの 旧 ケープ 

ルと新 S ハード • ディスクに 付 « していた 茈 インピー 

ダンスの 新 ケーブルの 境 s で 信号の 反射が 発生した た 

めです. 敁 初の 設 S 状 想で 動作が 不安定と なって いた 
もの 力 新 5? ハー ド • ディ スクを バソコ ンに 近い 側に 
»S した こと で， FAST SCSI 让 様で ffl 逨 転送 される 

距離が fei く なった ために， 信号の 反射が 発生しながら 

も. 兒 かけ 上 はお na なく 動作した ものと 考えられます. 

SCSI-2 珙 格で 说定 された 高速 同期 転送 時の 侰兮 タ 
ィ ミン グ 速度 10M パイ ト /秒 相当） が， ひと^ |W 
の 16 ピッ ト CPU パスの タイ ミン グ より クリ ティカ 
ル であり， しかも 信号 線が 大 6m (シングル エンド^ 
ィ ン ターフェ一 ス 時） も ケーブルで 引き | リ | される 可能 
性が ある ことに 注意して， «fi に ケーブル や ター ミネ 
ータな どの 伝送 系の 特性 を する 必要が あ り ま す. 

(有吉 和久） 




FAST SCSI-2 の 10 M バイ 卜/秒で データ 転送す ると， とくに 複数 台の タ一 ゲッ 
卜 • デバイス を 接続した ときに エラーが 起き やすいが 7 



A SCSI-2 の FAST オプション は， IS 則と し 
て ディ ファレン シャル • バス を 採^した シ 
ス テムの ための も のです. scsi-2 の说格 ？ r 

では， シングル ェン ド' パスでの FAST オプション は 
推奨 しないと 3 ヒ述 されて います （Use of single-ended 
drivers and receivers with the fast synchronous data 
transfer option is not recommended.). SCSI -3 のヮ 
一 キング' ドラフト （X3T9.2/855D Revision 12b 1993/ 
6/11) では， 5M バイト/秒 以上の データ 転送 を 行う 場 
合に は， シングル ェン ド' パスの^ 人-ケーブル 长を 現行 
の 6m から 3m に 半滅 させて いる ほどです （ただし， 

それ 以下の ス ピー ドの 場合に は 6m まで 許される）. 



バイ 卜/秒 同期 転送に 成功す る 三つの ボイ 



要するに， シングル エンド' バスで I0M バイト/ 杪 

の M 期 転送 を 行いたい 人 は， 自分で 贵任を もちなさい 



という ことなので すが， r よし， * 任 を もとう j という 
方の ために アドバイス を いくつか 举げ てお きましょう. 

(1) ターミネータ は パスの^ * とも アクティブ • タ一 
ミネ ータを 使用す る. 

(2) よい ケーブル を できるだけ 短く 使う. よい ケープ 
ルと 悪い ケーブルの 差 は 経 « からい つても 意外と 大き 
く， 决 して 侮れません. シールド なし， ツイ ストな し 
の フラット 'ケーブル など は Ife 外です. 圾近 では， こ 
の 手の 問 組が 《ぇ てきた のか， SCSI-2 用の r ハイ 'ィ 
ンビ一 ダンス • ケーブル」 なる ものが 出 まわって いま 
す. これらの 実 » がどうい う もの か， 詳しく 網べ てい 
ない ので 迂關な こと はいえ ません が， 特性 イン ビーダ 

ンスを « め にし， REQ/ACK 線 を 中心部に もって く る 
など 工夫 を 凝らして あるよう で， 试す 価値 は 十分に あ 
ります. 

(3) ディ ジィ 'チェーン する 場合に は， 逮ぅ 種類の ケ 
一 ブル を 混在 させない. （滑 水哲 夫） 
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Q 98 の 55 ボードに 八 一 卜 ディスク や MO 以外の SCSI 機器 を 接続した いが， 問題 
な < 立ち上が るか 7 



A 立ち上が るか どうか を说明 する ための 予« 
知 a として， 一ね 的な scsi 樓 s と ィニシ 
エー タ （ホス いの 立ち上がり シーケンス 

(通^ T-Wi) から 说叫 しましょう, k6 く 分けて, SCSI 
機 S は ハード • ディスク のように 媒体の 取り外し がで 

きない ものと， 媒体の 取り外しが できる もの (MO, 
CDROM ，テ一 ブ' ドライブ など） とに 分かれます. 

讕 媒体の 取り外しが 可能 かどう か 

その 違いに よ り ター ゲッ トが イニシエータに 報告す 
る Unit Attention が 若 千 変わ つてき ます. « 体の 取 り 
外しが 可能 （リムー バブル） であった 場合， ター ゲッ ト 
の 状 » は Ready (装着 中） と， Not Ready (未 装着） と に 
分かれます. また， Ready であっても 媒体 を 交換 i/C 後 
の》 お 合， ホストの ファイル • システム がその 媒体のお 

量な り ディレクトリ なり を 知る 必要が 発生し ます. こ 
れらの 状 JS をタ一 ゲッ トが ホス ト （イニシエータ） に 知 
ら せる ため， SCSI 说格 では Unit Attention 条件が 定 
噴され ています • 

媒体の 取り外しが 可能 かどう かの 判断 や， 樓 》 の 種 
別 は， Inquiry データで 知る ことができ るので， # 通, 
ホス ト がセレ クシ ョ ンに 応じた タ 一ゲッ トに W して 初 
めに 発行す る コマンド は Inquiry です， 

画 媒体の 取り外せない デバイスの 立ち上がり シーケ 
ンス 

まず， 媒体が 取り外せない ターゲットの 場合の 立ち 
上がり シーケンス を 示しましょう （以下， I： ィ ユシェ 
ータ， T ： タ一 ゲッ ト とする）. 

(1) I ： ターゲットに 対して Inquiry コマンド を 発行 
する. 

な お Inquiry, Request Sense コマンド は， 媒体 を 装 
着して いるか， いない かに 関わらず， 発行で きる （CDB 
中の 予約 ビット • エラ一 や パリティ 'エラーで ない 限 
り チェック • コンディション • ステータス を 返さない） 
コ マン ド です， 

(2) T ： イニシエータ に対して Inquiry データ を 返す 
(Good ステータス を 返す) • 

(3) I ： Inquiry データの 周辺 機 S 種別 (パイ ト • ボイ 



ンタ =0, ビット • ポインタ =4, ビット' レングス = 
5, 以降 この ポインタ を 0-4-5 と表紀 する） 力、 RMB: 
Removable<l-7-l) が オンで 取り外し 可能 媒体で ある 
かを紀 * してお く. 

ただ し， PC-9801 の 場合 HD, M0 以外の 理の 妃《 
城はありません， イニシエータ （ホスト） によって は， 
サボ 一 ト していない 機^に 対して これ 以上の コ マン ド 

を 発行し ない もの もあります. 
(4) I ： タ一 ゲッ ト に対して Test Unit Ready コマ 

ンドを 発行す る. 

は） T ： イニシエータ に対して チェック • コン ディ シ 

3 ン • ステータス (02h> で 応答す る • 

(6) I ： ターゲット に対して Request Sense コ マン 

ドを 発行し， チェック • コンディション • ステータス 
(02h) の IS 因 を ター ゲッ トに 問い合わせる， 

(7» T ： イニシエータ に 対 し て Request Sense デー 

タを 送る （Good ステータス を 返す)， このと き センス' 

データ は 以下の 内容と なる. 

Sense Key(2-3-4) ： 6 Unit Attention 

ASC(12-7-8): 29h 

ASCQ(13-7-8): OOh POWER ON RESET or BUS 
DEVICE RESET OCCURRED 

< 注意 > システムの 立ち上がり は， 袢通， « 源の オン 
から 始まります • このため ターゲット は • 自身 カレ、 *ヮ 
一 • オン • リセ ッ ト から 始まった こと を イニシエータ 
に 知らせる ために， Unit Attention を 報告し なければ 
なりません. また， SCSI パス' ラインの RST (リセ ッ 
ト 倌号） により リセット さ れた 場合で も 同様です. 

(8) I ：タ一 ゲッ ト に対して Test Unit Ready コマ 

ン ドを 発行す る. 

(9) T ： イニシエータ に対して Good ステータス 
(OOh) で 応答す る. 

■ « 体 取り外し 可能 タ一 ゲッ 卜の 立ち上がり シーケ 
ンス 

以上が， 媒体が 取り外し 不可の ターゲットの 立ち上 
がり シーケンスです. 取り外し 可能 ターゲットの 場合 
は， （9) の |£ 答が 変わり， さらに 以下の シーケンスが 加 
わります. 
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(9) T ： イニシエータに 対して チェック • コンデ イシ 
ヨン • ステータス (02h) で 応答す る， 

(10) I ： ターゲット に 対 し て Request Sense コ マン 
ドを 発行し， チェック • コンディション • ステータス 
(02h> の IS 因 をタ一 ゲッ トに 問い合わせる. 

—— もし， この 時点で 媒体が 装着され ていた 場合 一 
(II ト 1 T ： イニシエータ に対して Request Sense デ 
ータを 送る (Good ステータス を 返す). このと き セン 
ス • データ は 以下の 内容と なる. 
Sense Key(2-3-4) ： 6 Unit Attention 
ASC(12-7-8): 28h 

ASCQ(13-7-8): OOh NOT READY TO READY 
TRANSITION. MEDIUM MAY HAVE CHAN- 
GED 

<注*> 媒体が 取り外され ている 状！ 8 から， 装着され 

た 状 » になった とき， ター ゲッ トは， この Unit Atten- 
tion を «告 しなければ なりません， これ は， 電源 オン 



のとき に 34 おされて いても W 様です， イニシエータ は 



この センスが 返される と， 



であれば ローダ を K む 



カゾ 立ち上がり ディスク であれば） • ディレクトリ を说 
む み ft: す > かします. 

—もし， この 時点で MC 体が 装 # されて いない 場合一 
(ll)-2 T ： イニシエータに W して Request Sense デ 
ータを 送る （Good ステータス を 返す）. このと き セン 
ス • データ は 以下の 内容と なる. 
Sense Key(2-3-4) ： Z Not Ready 
ASC(12-7-8): 3Ah 

ASCQ(13-7-8): OOh MEDIUM NOT PRESENT 
く 注意〉 この Not Ready の 状 》 から， 装着され た 状態 
になった とき DOS の DIR などの トリガで ィニシ エー 
タは， （8) からの 通^ を 操り 返します， 

以上が， 一般的な SCSI 機 S の 立ち上がり シ ーケン 

ス です. 以降の シーケンス は嘗き 込み/ 统み 込み 可能 媒 

体の 場合， Macintosh, FMR などの よ う に 容量 や パー 
テ イシ ヨン 情報が インストール 時に メディアに ff き 込 

まれて いる ホスト は， その 情報 を Read コマンドで 81 



みます， PC-9801，AT など シ リンダ 数， セクタ/トラ ッ 
ク など 猪 元 情報の 必要な ホスト は， パーティション 情 
報 を 読む 前に Read Capacity コ マン ドゃ Mode Sense 
コマンド を 発行し ます. 

國 55 ポー ド と HDD, MO 以外の SCSI 機 « の接統 

PC9801-55U に閱 して • Inquiry データの 'NEC' を 
プロテクトして いるの は， ハード' ディスク のみです, 
MO では， Read Capacity で 得られた 容量が ハー ド • 
ディスクと 同じように 加工され て， 諸元 エリア <0: 

城の どこに も^ 録 されません. したがって ハード *デ 
イス クゃ MO でなければ， システムの 立ち上がり だけ 
でい えば， Inquiry コ マン ド での 応答 (周辺 根 S 稱別） 
が ハー ド • ディスクで なければ 接铳 できます • 

さて， 立ち上がった 後の ことです が， DOS が サボ一 
ト していない SCSI 樓 S の 場合， デバイス • ドライ パ^ 
^か， アプリケーション まも 由で め: 筏 SCSI BIOS を 呼 
び 出さなければ なりません， 

■ ター ゲッ ト • システム 開発 時の 補足 

PC9801-55U は mm 転送 を サボ— ト していな いの 

で はない のです が, サポート している ボード （たと 

えば ASP! 仕様) に 接 するとき は 注意して ください， 

ター ゲッ ト • システムが W 期 転送 を 行わない ので あれ 

ば， Inquiry データの Sync ビッ ト （7-4-1) を オフに し 
てお く か， ボードの 没定 （ハード または ソフトで 設定す 

る） を 非问期 モードに する 力、， または メッセージ • ァゥ 
ト / ィ ン での 问 期の ネゴシエーションで ィ ジヱ クトす 
る 必要が あります. 

また， 同期 禁止 モードに しても ASPI は ディスコ ネ 
クトを サポートして いるので， セレクション 時に 
ATN を 立てて きます. ターゲット はこれ に 対し メッ 
セージ • アウト • フェーズと し， Went ぽ y メッセージ （ィ 



ユシェ一 



タ からの COh) を 受け取る 必要が あります, 



(莫樹 美智) 



マイコン 技黼 スキルアップ 事典 



エンジニアの 什お 地 (^から 拜ぁ 像まで をハ一 

ド 中心に 整^した 新入 »ff に 好 « です. 

八 ードに 強い エンジニアになる ための データバンク 洋ー著 し 650 円 （税込） CQ 出 Kill 



Ort 國 



JO 



scsi トラ プル 相ぬ 室 145 




PC-9801 用の サード • パーティ 製 SCSI 八ード • ディスク （インス 卜一 ル 済み) を 
PC-9801-92 ボードに 接続しょう としたが 八ング アップして しまった • インス 卜ール 
した デ 一夕 は 壊れても しかたな いが， なんとか 接続で きない か 7 



A r 4.1 98 の SCSI と 55 & 32 ポ 一 ド j (p, 
80〜） で 述べ ましたが ，ボードに よって 諸元 
情報 エリア （0 ： 460h) に嘗 かれる シ リンダ， 
へッ ド， セクタ/トラックの ffi が 興なる のが， ハング ァ 
ッブの IS 因です • ハード • ディスクの^ 理 ブロック • 
ァ ドレス 0 に は 1PL が 香 かれて います. これ は FOR' 
MAT.EXE の 初期 ftfe 理で Format Unit コマンドの 

突 行 後に 自動的に 害 かれます. この 後， 領城 確保 をす 

ると 論 押-プロ ック • アドレス 1 のと ころに ハ' ーテ ィ シ 

ヨン 悄 報が 寄 かれ， 論理 ドライブの 開始 シ リンダ カ带 

定 されます， この パーティ ショ ン愤 報の 香 かれて 

いる セクタ は， ^元 悄 報に わりの ない 位 It なので， 

92 ボード 経由で も， 正常に インストール されて いると 

判断され， ブート 理に 移ります • ところが， サード， 
パーティ 製 ボー ドでィ ンス トールした ときの 諭理 ドラ 

イブの BB 始シリ ンダが 92 ポー ドで 算出した シリ ンダ 

位置と 遠うた め， ブート 処理が できずに ハングアップ 
してし まう のです. 



ブート ％ 押-を 禁止す るた めの 方法 はつぎに 示す よう 
にいく つかあります. これらの いずれ かを灾 行した あ 



と 92 ボードに 筏^して 再ィ ンス トールし ます ，それで 
も 起動 しないと き は， 別の ぬ 因です. 

(1) «£ 初に ィ ンス トールした ボ一 ド （サー ド 'パーティ 
K) に 筏 《 しなおし， FORMAT.EXE で Ife 理 ドライ 
ブを スリーブに する. 

(2) Macintosh な どの SCSI 汎用 ユー ティ リ ティで 

Format Unit を かける. 

(3) SU.EXE(5 章） の セクタ 編 Ifc 機能 を 使って IP しの 
セクタの 內' お を-; 1 f き 換える （0 データな どに） か， パ 
一 ティ ショ ン 情報 を アクティブ (91h) から ス リーブ 

(11W に 害き 换 える, 

ただし， 92 ボードで^ うとき は ハード' ディスクの 
を * として システム を 立ち上げ， その後 ハート' • 
ディスクの を 入れ， ユー ティ リ ティ を^^す る （P, 
85 の 図 6). 

(4) あまり 勧められない 方法です 力 f , tt 初に インスト 

ール した ボー ド （サー ド • パーティ K> に按校 しなお 
し， FORMAT.EXE の 初期化 をお tfi し， ハ— ド'デ 
イス クの アクセス • ランプが 点灯して 2,3 杪 経-過し 
たら 電源 を 《 とす， W 期 化 を 後まで 行う と ぼしが 
おかれる. これ は W 後の チ段. 

(真 樹美 tt) 




メッセージ • ァゥ卜 • フェーズで イニシエータから 受け取った メッセージ 
パリティ • エラーだった. ター ゲッ卜 はどう 応答し たらよ いか 7 



A ワーク ステ一 シ 3 ン • レベル 以上の 環境の 
SCSI バスで は， ATN 信号 付きの セレ クシ 
ヨンの 後， ターゲット は 通 ffi メッセージ • 

アウト • 7x— ズに 移行し ます. そこで 初の メッセ 

—ジ である IdentKy を イニシエータから 受け取る の 

です が， このと きに， バスの ノイズ 環境に 問 越が あつ 

たり， ターミネータ の 不良 や TERMPWR 線の 《tt 低 
下， ケ一 ブルの 導通 不 ft, さらに は ドライバ 回路が 《 

れ かかって いるな どと いったよ うな ことが 原因で， こ 
の メッセージが ハ' リ ティ • エラーで 受信され る ことが 
あります. もちろん， このように *51 的に 不安定な 状 
態の ときには， SCSI フヱ一 ズの 任意の 時点で パリ テ 
ィ • エラ一 が 発生す る 可能性が ある わけです 力 八 フエ 



ーズ 《 移の 顺^ からい つても， セレクション 'フ エー 
ズの つぎに M' バ ii する この メ ッ セージ • アウト' フエ— 
ズ において， ターゲット 側で パリティ • エラー を 検出 

する 率が なくなります. 

園 ノイズ や ケーブル 不 A ，ターミネータ 不良な ど を 疑 
つてみ る 

八つ j ティ • エラ一 で セレクション されても ター ゲッ 

トは 応答し ない ことにな つてい ますから， 偶然 そこ を 
正常に 通 * すれば， このような シチュエーション も大 
いに 考えられる わけです. 
このような場合に は， 

(1) すべての メッセージ を 再送して もらう 



146 



才 ーブン デザイン 



« 中特 ft 



SCSI 完襞 リファレンス 



(2) —度の 再送で も だめなら， 何回 かリ トライす る 

(3) リ トライ しても だめなら， Check Condition のス 
テー タス を 返して， センス' キーに Aborted Com- 
mand, 追加 セ ンス 'コード を Message Error にす る 
か， 

(4) あるいは， 即座に パス 'フリー' フェーズ にして 



しま ラ. 

というよ うな サ ジヱス チヨ ンが， SCSI-2 の说格 苗に は 
嘗 かれて います. メッセージ を 再送して もらうた めに 
は， ATN 信号が ネ ゲート さ れた後 も メッセージ • ァゥ 
ト- フェーズの まま 再び REQ を アサートして， そのお: 



二 シェークに 伝えます, 



(清水 哲夫) 




存在し ない ロジカル • ュニッ 卜 番号に 対して イニシエータから inquiry コマンドが 
きた. どラ すれば いい 7 



A Inquiry コ マン ドは. 衍定 した ロジカ ノレ *ュ 
ニッ ト * 号 （LUN) のデ パイスが どういう 
^性の もの か を 知る ための コ マン ド です. 
iifi* の アプリケーション では 十 中 八:^ —つの ター ゲ 

ッ トは一 つの LUN<0*) しか サボ 一 ト していな いの 
で， イニシエータ 俩も それ以上の 追求 はしない のが 普 

通です 力、 ^義な イニシエータの 埸 合に は， LUN0* 



の Inquiry が 終わった 後， いて 1番 への Inquiry が 
きたりし ます. 憤れない こと を やられる と 面食らった 
りする ものです が. ず ぼらな ターゲット としても ここ 
は あせらず » がず， Inquiry データの 第 0 パイ ト （デバ 
イス 'タイプ) を 7Fh(Logical Unit Not Present) に し 
て 返します. （清水 哲夫 > 




や， 多くな つてし まう 場合が あるが 7 



-タ 転送 数が 少な <な つてし まう 場合 



A この トラブル のように ソフト ゥ X ァの 間扭 
が 考えられる 場合， 以下に 示す 顧に チェ ッ 
ク する ことにより 問題の V-W 発 兄が で き ま 

す. 

(1) SCSI 制御 LSI に投定 した パラ メータ 

(2) ター ゲッ トの セクタ » 

(3) 同期 転送 メ ッセー ジ での パラ メータ （転送 速度， ォ 

フセッ ト） 

(4) 制御 プログラムで データ 転送 を 中断して いるか？ 

(5) SCSI ケーブルの 接触 不 £i 

画 転送 長が 短くな つてし まう 場合 

この^ * では データの 出力 側 （データ' イン • フヱ 一 
ズの * 合に は ター ゲッ ト装 [£， データ 'アウト' フエ 

—ズの * 合に は イニシエータ 装 S) で 必要 &の データ 
の 出力が 行われて いない 場合と， データの 入力 《 ((デ 一 
タ' イン' フェーズの 場合に は イニシエータ 装 SE, デ 
ータ' アウト 'フェーズの 場合に はタ一 ゲッ ト装 S) で 

データのと り こぼしが 発生して いる 場合が あり ます. 
上記 (1) 〜ほ) まで 確^で きたら， ハー ドウ エア 上の 問題 

と 判断で きます. 
どこが おかしい のか を 確^す るた めに はまず デー 



タ • フュー ズの データの 内容 を 调 ベます. その 際， デ 

ータ を说刖 性の ある もの （たとえば 00h〜FFh のィ ン 
ク リメ ント） に すれば 胃し やすいと 思います. 図 4, 

5 に SCSI バスの 状 » を 示 します. 図 4 の 場合， 転送の 
途中で 1 バイト 'データが 抉け ています. つまり デー 

タの 出力 侧 では 出 した はずの デー タ が SCSI バス に は 
%れ ていません. SCSI バス 上での |!!| 組 (SCSI パス 上 
の ノイズ) でない とすれば, データの 出力 側に IW« が あ 
もと 判断で きます. 



B4 卜ラ プル W — IE 送の 》 中で けく ィ 卜' データが 抜けて 
いる 




JSSSWSSSMS^SS お siss^ss 
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El 5 卜ラ ブル 例一データ 送が 述 中で 止まって いる 図 6 卜ラ ブル 例 —— fc 送の 途中で 昀 じ データが 2 回統 いている 



5 では 転送が 途中で 止まって います. 
行中に 途中で 転送が 止まって しまう 塌含， 考えられる 

^因と して は オフセット M 係が 有力です • « 初に 没 定 

した オフ セッ ト を 超える REQft ^または ACK 仁》 

が 出力され た « 合， 入力 側で は エラ一 とする しか あり 
ません， 

画 転送 長が 多くな つてし まう 塌含 

この^ では データの 出力 側 （データ' イン • フ エー 
ズの * 合に は ター ゲッ ト装 3K, データ • アウト • フエ 

ーズの w 合に は イニシエータ 装 ae) で 必要 » 以上の デ 

—タの 出力が 行われる 場合と • データの 入力 側 (デー 
タ* イン • フェーズの 場合に はィ ユシェ ータ装 a， デ 

一 タ* アウト • フエ ーズの 場合に は ター ゲッ ト装 》) で 

データ を氽 叶に 取り込んで いる * 合が あります • や は 

り (1 卜 (5) までの 確 はが 終了した 場合， ハードウェア 上 



の 問 K と 判断で きます. 

どこが おかしい のか を 確^す るた めに は， やはり デ 
一 タ • フュー ズの データの 内容の 確^が 必要です. そ 

の^ データ を说 M 性の ある もの （たとえば OOh — FFh 
の インクリメント） に すれば 解析し やすいと 思います • 
図 6 に ゆ' お 例 を 示します. この 埸合， 転送の 途中で 同 
じ データが 2 问 絞いて います. つまり データの 出力 側 
が 余 針な データ を 出した ことが わかり ます. 

園 SCSI チップと ffl 辺 回路 を 見直す 

なぜ このような 問 K が 発生す るかに ついては いろい 
ろな S 因が 考えられ ますが， やはり SCSI コント 口一 
ル LSI および 周辺 问路を 兄 ffi す こ とが 宣？? です. 

本 トラブルの 場合 は， SCSI コン トロール LSI の 
DMA 部と DMA ィ ンタ 一フェース IHi の タイ ミ ングに 
： あった ことが でした. （吉 田浩 *) 




セレクション • フェーズ 後の メッセージ • ァゥ卜 • フェーズで Identify メッセージ 
に 続いて 同期 転送 メッセージ を 送信しょう とすると， コマンド • フェーズに 《 移して 
しまう が 7 



A 最初に メ ッ セージ 'アウト • フェーズから 
コ マン ド • フェーズの li リの SCSI パスの * 力 
きを 確^し ます. 本 トラブルの 場合， 図 7， 
S に 示す ように 2 通り の 状 JS が考 えられます. 

画 症状 

図 7 では， イニシエータ 装 S が Identify メッセージ 
送出 後に つぎの メッセージ を 送出す るた めに ATN 侰 

号 を アサートして いますが， ターゲット 装 ffi がコ マン 
ド • フェーズに 遷移して います. 
図 8 では， イニシエータ 装 S が Identify メッセ一 ジ 



送出 後， ACK 信号 をネ ゲートす る 前に， ATN^ ^を 

ネ ゲートして しまって いるた め， ターゲット 装 S がフ 
エー ズをコ マン ド • フェーズに 移行 させて います. 

國 原因と 対策 

ト ラ ブルの 原因が 面 7 で 示す よ う に ATN 信号の 有 
無に 閱 わらず， ターゲット 装 S が コマンド • フェーズ 
に フュー ズを 遷移させる ような 場合， つぎの 三つの 要 
因が 考えられます， 

(1) ター ゲッ ト装 S の 制御 プログラムが ATN 信号 を 
確^し なかった. 
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7 卜 ラブ J レ例 一 I が Idem け y メッセージ 送出 後， ATN 図 8 卜ラ プル 伤 一 I が ident げ y 送出 後， ACK を ネゲー 卜 

を アサ 一 卜して いるが， T が コマンド • フ: c ーズに 移つ する に ATN を ネゲー 卜して しまった ため， T が コマ 

ている ンド • フェーズに 移行して いる 



(2) ATN 亿ヌ- の アサート による メッセージ' アウト • 

フエ 一 ズ への if 移 は ターゲット 装 EB が 任意に 行 うとし 
て， コマンド 'フェーズに 通 移した. 

(3) ター ゲッ ト装 5E の 制御 プログラムから ATN 信号 
を 確^した とき， ネゲー ト されて いた （もしくは ネゲ一 
ト されて いるよう に 兄え た). 

U) の 場合で あれば， たんに フェーズが 終了す る R に 
ATN 信号の 確^ を 行う こ と で 解決で きます (メ ッ セ 
ージ 'アウト' フェーズの 埸 合に は 3 のメ ッ セージ 
«: 现が 終了した 後に ATN レ, v の 確^ をむ う）. (2) は 

「ター ゲッ ト装 K の 仕様 j とします. （3>の* 合 は SCSI 
コ ン トロール 制御 LSI 上で ATN«» の 有無 を 確^ 
する 際， r SCSI コントローラ LSI の 仕様」 で 圾 新の 
SCSI パスの 状況 を 兄る ことができない 場合 や， 「制御 
プログラムの 仕様」 で » 新の SCSI パスの 状況 を 見て 

いない 場合が あります. この場合に は 制 卸 プログラム 

を 兄 直 します. は 制御 プログラムが ATN 信号の 



|g を 行った ときに， 本当に ATN 信^が ネ ゲート だ 
つた 場合です. 

このと き は， 最初の メッセ一 ジを 送出す る ACK 信 
ひの アサートの ift:lfn こ， ATN <d リ によって ネゲー ト 
された 結果， つぎの メッセージ を 送出す るた めの 
ATN 信号の アサ 一 卜が ACK 信号の ネゲー トの 

に 行われ， ターゲット 装 at 力 * 確^で きなかった と 思わ 
れ ます. 

イニシエータ の 制御 プログラムで 複数の メ ッセ 
ージを i*ftt して 送出す る 場合に は， ATN 倌 やの ネゲ 
一 ト は W 後の メ ッ セージの ACK iiV'} をネ ゲートす る 
ffi 前で だけ 行う 必要が あります. 

ト ラ ブルの 原因が 図 8 で 示す よ うに イニシエータ 装 
置が ATN 信号の ネ ゲート を 行って しまう 場合， ィニ 
シェーク 装 32 の 制御 プログラムの メ ッ セージ 送出 サブ 
ルーチンで， その サブルーチンから 復 W する 際に， 無 
条件で ATN, ACK « 号のネ ゲート を 行って しまう こ 
とが 考えられます. （吉 田浩 幸) 




データ • ァゥ 卜' フェーズ 終了後の ステータス • フェーズで， ステータス • データが 
データ • ァゥ卜 • フェーズの 最終 データに なって しまう が 7> 



A 本 ト ラ ブルの 状況 を 下紀 に 示し ま す. 
•SCSI バス 'タイプ： 不^ «S 
• SCSI ドライ ^ ゝ' ： 74S38 タ イブ 
• データ 転送 タイプ： 非同期 転送 
• データ • フェーズの 最終 データ ： FFh 

• ター ゲッ ト装 ffi が 出す はずの ステータス • データ 
OOh 



ステータス • フェーズでの データ ： FFh 



(W 國 



ステータス • フェーズ 上の データ を， イニシエータ 

装 S が 出して いるの か， ターゲット 装 s が 出して いる 

のか を 確^す る 必要が あります. データ • フユ一 ズで 

の « 終 データ は FFh なので， イニシエータ 装置が 
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SCSI バス を 駆動した まま だと， ターゲット 装 S がい 
かなる データ を 出力し ようと しても FFh 以外の デー 
タは 出現し ません. なぜなら 不平 « 型 パスの 場合. 
SCSI バス を —じ に 駆 « する ことで" 正" の 状! S( つま 

り "r> が 表される ためです. 負の 状 ss (つま り "o つ は 

パスに 対して 何も しない 状 S なので， SCSI バスが "じ 

に 駆 ifi されて いれば， それ 以外の 状 B になる ことが で 

きません. 

データ' フェーズの 敁終 データ を AAh, ス テータ 
ス ，フ ヱーズ の データ を 55h にして 同様の 理を 行う 
と， ステータス • フ ヱ一 ズ での データが 00h になり ま 
した. これにより 少なくとも イニシエータ 装 S が 
SCS レ、' スを駆 Ift した ままで はない ことが わかり ま し 
た. そのと きの SCSI バスの 状！ 8 を 図 9 に 示します. こ 
の 図で は 以下の こ と がわ か り ま す. 

(1) ステータス' フェーズの データの 確定 は REQ 信 
号 アサートの 前に 行われて いる. 

(2) データ ■ フェーズの 敁 終 ACK の ネゲー ト がステ 
一 タス • フェーズに * 移してから 行われて いる. 

(1) の^ * は ffl 報 転送 フュー ズ での 通常の 状 JS です 
(データ を 出 力 し た 後で， REQ ^ひ ま た ACK ほ ゆ を 
アサート する）. つまり ステータス • フェーズで の與常 
データ は ター ゲッ ト装 S が 出力して いる ことにな り ま 
す. 

(2) の^ ft に は 問 K が あり ます. ター ゲッ ト装 5E は 前 
の フェーズの ACK 信^が ネゲー ト される まで フエ 一 
ズを そのまま にしておく 必要が あり ます. 

Q マルチ ター ゲッ 卜 • システムで， 
を 行わせて いる 場合， ィニシ エー 
るが， どラ して か 7 



09 卜ラ プル W —— データ • ァゥ卜 • フェーズ 《E 了 後の ステ一 
タス • フェーズで ステータス • データが データ • ァゥ卜 • 
フェーズの 最終 データに なった ときの パスの 状 W 
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結果と 対処 

本 トラブル は. ターゲット 装 S が フユ一 ズを it 移し 
たと きに. ACK 信号が アサート していた ため， そのと 
きの データ を SCSI 制御 LSI が 取り込んで しまい， ス 
テー タス. フェーズで その データ を 出力す る ことによ 

り « 生して いま した. 

そ こ で 以下の 2 W 所の 変 rti を 行 うこと で 対 to しまし 

た. 

(1) ターゲット 装 S で， フュー ズの * 移 をさせる 前に 
ACK« 号の ネ ゲート を 確 K する. 

(2) イニシエータ 装 S で， データ 'フェーズでの ACK 
信号の ネゲー ト を 行う （实 際に は ACK 倌 号の ネゲ 
ートを 忘れて いた). （吉田 港 *) 



二つ 以上の ター ゲッ卜 装置に， ディスコ ネク卜 処理 
タ 装置に 対して リコ ネク 卜 処理が されない 場合が あ 



A 本 ト ラ ブルの 状況 はつ ぎの ような もので し 
• イニシエータ 装 5E ： パソコン 
• タ一 ゲッ ト装 K: ハード-ディスク X2 台 



/1； 



ディスコネクト 中の ター ゲッ ト装 S から リコ ネク ト 

処理が 行われない 要因と して は 以下の ものが 考えられ 
ます. 

(；0 ディスコネクト 中の ^ 理で， 回復 不能の エラーが 

発生した. 



メッセージが 入力され た. 

(3) Reset コ ン ディ シ ョ ン * 

(4) リ コネクト 処珲を 行う 必要がなかった. または リ 
コネ ク ト ^ 理を 行わなかった. 

(5) アビ トレー シ ヨン • フェーズが 成功し ない. 

(6) じつは リ コネクト ft 理を 行って いるが， リコ ネク 
トに 失敗した. 

当該 ターゲット 装 ffi に対して， Request Sense コマ 
ンドを 発行して センス • データ を 取得す る ことにより, 
上記 までのい ずれ か を 確^す る ことができます 
(図 10). ターゲット 装 S の センス • データが センス • 
キー =0B(Aborted Command), センス • コード = 
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オーブン デザイン 



集拂集 



SCSI 完璧 リファレンス 



4500(Sele/Reselection Failure) なので， 上 紀(6) であ る 
ことが 利 明し ます. 

しかし， ターゲット 装实 では リ コネクト^ 理に 失敗 
した こと を 示す センス • データが^ されて いますが， 
リコ ネク ト 理が 行われない 場合の SCSI パス 上に は 
当該 タ 一ゲッ ト装 K の リセ レク ショ ン ■ フヱ一 ズが発 
生して いないので， ター ゲッ ト装 ffi に IU1 組が あると 判 
断で きます. 

讕 結果と 対策 

ター ゲッ ト装 K のリ コネクト 璦を 実行す るブ ログ 
ラムの 流れ を 以下に 示 します. 

(1) SCSI パスが 空いて いるか ど う か (SCSI バスの 
BSY 信号の 有無) を 確^す る. 

(2) パスが 使用 中 （BSY 像 等が "r> ならり コネクト 失 
敗と して リ トライ を カウント し (1) に^る. 

(3) SCSI パスが 空いて いれば （BSY 信号が "0"), 7 
ビトレ ーシ ヨン' フヱ一 ズを实 行する. 

(4) アビ トレー シ ョ ン 'フェーズが 失敗した 場合， リ 
コネ ク ト 失敗と して リ トライ 问 を カウン ト し (1» に 
戾る. 

ほ） アビ トレー シ ヨン' フェーズが 成功したら， リセ 

レ クシ ヨン' フユ一 ズを实 行す る. 
(6) リ セレクション 'フェーズが 失敗した 場合， リコ 

ネクト 失敗と して リ トライ^ね を カウントし， （1) に 



卜 ラブ ル« — Reauest Sense を ター ゲッ 卜に 発行 
し. リコ ネク卜 処理の 失敗で ある ことが 判明 



(7) リ セレクション 'フュー ズが 成功し たらこの サブ 
ルーチンから 復《 する. 

当お 'ターゲット 装 B の ディスコネクト 中に. ィニシ 



データ • フ ヱ ーズ 終了後の ステー 
バス • フリー • フエ一 
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エー タ装 3E と 他の ター ゲッ ト 装置 間で SCSI バスが 使 
用され ている ときが あります • 上紀 (2) では こ の 場合に 
リトライ 回&の カウント を 行って います. この 状 怒が 
iitt して 発生す ると II ['！ も リ セレクション • フェーズ 
を实 行し ない まま， コマンド を 中断して しまいます. 

変更と して (2) において 失敗した 場合に は， たんに (1) 
に 移行す るよう にしました. また (2), (4), (6) から (1) に 

^る ffi に， "時 問 待ち" を 行うよう にしました. 

W 近の SCSI コントローラ LSI にはリ コネクト toil 
を 自動的に 行う * 能 を もっている ものが あります， た 
とえば 富士通 製 MB86601 シリーズ では 以下の 設定 を 
行う ことにより， 自 I* 的に リ コネクト 処理 を 行います. 
• リ トライ 回 ft 

• ある リ コネクト Kb 理と， つぎの リ コネクト 処理 NH の 
侍ち 時 !W 

*リ セレクション • タイム' アウトの 時 III! 

(言 田 * 傘) 




タス • フェーズで， REQ 信号が アサ 一 卜されず, 
• フェーズ を 繰り返して しま ラの だが 7 



A SCSI バス 上 を 制御す るの は 事実上 ター ゲ 
ッ ト装 ffi であり， とくに フェーズ を 確定す 
る 3 本の 制 Wfg 号 (C/D， MSG, I/O) は ター 
ゲット 装 S のみが 制御し ます. また， セレクション， 
フェーズ 終了後での BSY 信号 も ター ゲッ ト装 S が 制 
御し， 一度 バス • フリー • フヱ一 ズに « 移した 後で は， 
必ず アビ ト レー ショ ン • フェーズから 始めなければ な 
りません. それに も閱 わらず パス • フリー *フ ヱーズ 
と， ステータス *フ ヱ一 ズを 繰り返す という こと は， 
ード 的な ^組で あると 考えられます. 原因と してつ 



ぎの ものが あげられます. 



ハ 



OpenDesign 



(1) SCSI ケーブルの 不良 

(2) SCSI 制御 LSI の 不良 

(3) SCSI ドライバ/レシーバの 不良 

(4) パス 終 « 抵抗 （も し く は 終 « 屯 力） の 不良 

ほ） イニシエータ/ター ゲッ ト どちら かの 装置の 電源 

不良 

(6) イニシエータ/ター ゲッ ト どちら かの 装 菜の ノィ 
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ズ 

(7) その他 

画 結果と 対策 

結果から 先にい いますと， の ケーブルの 不良で し 
た. 自作の ケーブルの ため， 筏 触 不良が 発生して いま 

した. 本 トラブル は 毎回 発生 するとい う もので はな か 



つたた め， 最初に 疑った ケーブル を 触って いたと ころ, 
SCSI パスが 不安定に なり， 接 * 不 である ことが わ 



SCSI バス 上に 異常が ある 塌合， その 頻度に 閱 わり 
なく 上記 (1)〜(6) の顺に 確 S すれば， よ り 早く S 因が 判 
明す るでしょう， （吉田 浩幸） 




SCSI の TERMPWR 線の 電源 電圧が 低下して 転送 動作が 不安定に なって しまう 
の だが 7 



A ディ ジィ • チューン 筏 « された SCSI 機 S 
のうち， ゆ に ttse する 機 s に は 終 * 抵抗 
回路 （ターミネータ >が 必要になります. 一 

めに， SCSI 機 s は， ディ ジィ 'チェ ーン のどの 位 s に 

接 tt されても かまわな いよう に 終 《 抵抗 61 路の接 • 

非 按統を 《 択 できます. 

SCSI Si 格 は， 終 « 抵抗 M 路の筏 絞 • 非 按« に 対応し 
た 没 針 を簡 ！れ にす るた め， 終 « 抵抗 出 « 源 （ター ミ ネー 
シ 3 ン， パワー） の 供給 ライン を SCSI バスの^》 線 中 
に TERMPWR 線と して 说定 しています， この TER- 
MPWR 線への * 源 供給 は， ディ ジィ • チューン 接 さ 
れた いずれ かの SCSI 機 JS が 行う 必要が あり， *iS を 
供給す る《& は， その 梭 S の 《 作 *iK から 逆流 防止 用 
の ショッ トキ • バリア， ダイオード および *«流 保 》 



手段 を 経由して おお 供^ を 行う 方法 をと ります （図 11), 
また， SCSI 说格 では， TERMPWR 線への * 源 供給 

条件 を 表 〗 のよ う に说定 しています. 

画 CMOS-IC の 入力 回路が M« 

表 1 から わかる ように TERMPWR 線への * 源 供 

給に は， かなりの 范源' ぉ» が 必要で あり， 屯 池 8^ 力で 
» 作す るよう な SCSI 機 》 に とって は， 大き な 《 源れ 
扭 となります. 

そこで， TERMPWR 線の * 凇供^ 状 想 を^べ る^ 
mm と TERMPWR 跺 への 《 源 供給 制御 M 路 を W 
« する ことで， 自分 以外の SCSI 機お がすで に 終 * 抵 
抗 用 屯跺 を 供 絵して いる^ 合 は， TERMPWR 跺 への 
電源供給 を 行わない ようにで きる 梭 ^を 没 針した こと 
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TERMPWR 

(38) 

SCSI コネクタ 



74HC04 窗 ノ 



*s の レ《 への 電; 《«» 



« 〗 TERMPWR Ml への 霄》 供給 条件 




* A ケーブルの 《定 



が あり ま した. この 機^の M 路の一 部分 を EH2 に 示し 
ます. 

このと き， おおかたの 動作 テスト を 無^ 終 f した 段 
哜で， たまたま この 榱 iS の tg 凇を OFF にして， 问じ 
SCSI パスに 接 « された 他の 樓 &を« 作 させて みると 

う まく 転送で きないと いう に 出会い ま した. K(W 
は' TKKMPWK 線の 屯^'' t: り: の ^卜で， E 祝 回路に 
利 IH した CMOS IC の 内部 tft 造に^ 組が あつたの です. 

一般に. CMOSIC の 入力 部内 部》 flilnj 路は. 保 3! ダ 
ィ才ー ドと寄 ^ダイ ォー ド によって 図 13 のよう な W 
造に なって います. このため £ 说 W 路に 利用した 
74HC04 の 入力 部 寄生 ダイオードが， TERMPWR 跺 




からこの «S の への 《流 経路と なり， Vcc への 
逆 * 流 防止 III にある ショッ トキ 'パ リア • ダイオード 
の 効果 をな く していた のです. 

この 機 S の を OFF にす ると， SCSI バスの 
TERMPWR « からこの 機お の 1^に« 流が 流れ込 
んで終 * 抵抗 W 屯 瀕 *f£ が に 下が り ， 転送 W 作が 
不安定と なって いました （EIM>. TTLtf} 造の IC を 
TERMPWR » の 路に利 》H すれば， このような 

組 は 起こらな いのです が， この 例で は. TTL« 造の 
IC に汆 つた ゲートがなかった ため， 74HC04 の 入力 部 
ifi 段に 10 kCl の 抵抗 を flt 列に 付加す ると い う 対策 を 
講じました. （有吉 和久） 



A 昨今， アメリカの FCC, 西ドイツの VDE, 
そして 曰 本の VCCI な ど で 不要 te 射 ノ ィ 
ズ に対する 規制が 強化され， コンピュータ 
やその 周辺 装 ffi である SCSI 機 S の 開 ％ においても， 

不要 幅 射 ノイズの 対策が 不可欠に なって います. 
® 近で は， コンデンサと ビーズ' コア ゃ卷跺 などの 

イン ダ クタ を 組み合わせた 各種の 小 S ノイズ • フィル 

タ （以下， EM1 フィルタ） が， お 社の 部品 メ一 力から 股 
壳 される ようになり， 信号 線からの 輻射 ノイズ 対策 用 



として 有効に 利用で きる ようになって きました. また, 
部品 メーカの カタログに は， プリンタ などの インタ一 
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, 
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フェース 回路 設計 時に おける ノィ ズ 対策 例が 紹介 さ れ 

ています (図 15). 

シングル ェン ド型 SCSI の インターフェース 间路部 
に， EMI フィルタ を 利用した ために， データ 転送 時， 
まれに エラーが 発生して 問 組と なった ケース を 紹介し 
ましょう. この ケースで は， コンデンサと 巻 線 イン ダ 
ク タ を 組み合わせた T 成の EMI フ ィ ルタが 使用 
されて いました (図 IS). 

オシロスコープで. データ fe 送 時の REQfeS- と 

ACK 信号 を 観 制して みると， 信号の エッジ 部で グリ 
ッジが 発生して おり， 転送 データの ハンド シ x イク 時 
に 何ら かの 影響 を 与えて いるよう でした. ためしに， 
EMI フィルタ を 外して テスト してみ ると， 先の エラー 
は 解消され， オシロスコープ による K 刺で も， 信号 ェ 
ッ ジ 部の グ リッジが なくなつ ている こと が 確^で き ま 
した. 

この ^例で は， 転送に 影響 を 与えない 程' S の定ね 
の EMI フィルタ を 再 選定 しても らう ことにな り まし 
たが， 変 Ui した 定 fttt の EM1 フィルタで ttW ノイズ' 
レベルの 说制钪 を ク リアで きる かどう か は刖問 « であ 
り ， W« の W 射 ノ ィ ズの 確^ 作 * が 必要 となって しま 
いました. 

— » 的な 屯 チ棟》 の W 発 • itHfi では. 《 射ノ ィ ズの 
確^ 作 衆が W 終段呒 となる 場合が 多くなる ため， この 
段咪 で EMI フィルタ を 追加す る 例 をよ くみ かけます 
が， この * 例の ように 本来の 動作が それによ つて «な 
われて しまって はなん にもな り ません. 

SCSI は， 18 本の 倌号線 を 利 ffl した パラ レル 'バスで 

あり， しかも 立ち上がり/立ち 下がりの S. 唆な な逨 パル 

ス侰号 を 用いた ディジタル 伝送で あるた め， 広い 周波 
敉範 IS1 で 不要な 幅 射 ノイズの 発生が 予想され ます. 

SCSI 機^ を 開発 するとき は， 狡 叶 初期 段 陏 から， 外装 



図 15 EMI フィルタの 使用例 

パソコンと プリンタ を 接 《 した塌 合の 霜お ノイズ 防止 囬路例 
コンピュータ « プリ シタ <W 




ケースの シール ドゃ 基板 上の も i 'ふ バタ 一 ン の iikfei 化な 
どの 幅 W ノイズ 対策 を 考慮し， SCSI の 伝送 系に 彩 響 

がで る 可能性の ある ノイズ 対策 部品 を 追加し ないで 済 
むように してお くこと が 望ま しいでしょう. 

(有 吉和久 > 



Q 情報 転送 フェーズ における 転送 データの パリティ • エラー を 検出し， LED を 点灯 さ 
せる 監視 装置 を 設計した がう まくい かなかった. なぜか 7 



A SCSI お- Vj- は ft 論理の きえ 方 をと るた め， 
信号の « 圧が" じ レベルの ときに ァク ティ 
ブ状 想で 具 （"厂)， レベルの ときに 非ァ 
ク テ ィ ブ状 想で 偽に 0") と 判定され ます. この 基本的な 
考え方 をよ く 理解して いるつ もりで も， SCSI コント 
ロール LSI を 利用して いる 分に はと く に, する 必 



要がない ため， つい 忘れがち にな り ， 直 筏 SCSI 信号 を 

瑰す る 冋路を 設計した とき に 思わぬ ミス をして しま 
うこと になります. 
この ケース は， 情報 転送 フェーズ における 転送 デー 

タの パリティ • エラー を 検出し， LED を 点灯す るよう 
に 設計した 问路の 失敗 例です (図 17). 
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SCSI 完璧 リファレンス 



SCSI では， 正常な 送 b きの データ' パリティが 奇& 
となる ため， ノ、 'リ ティカ となった ときに エラーと 
判定 すれば いいわけです. 回路 構成 は， パリティ -ェ 
ラーの 検出 用に 標ゅロ ジック ic の メニュー にある 

LS280( 図 18) を 利用し， データが 有効な 期間に LS280 
の 2 Ev 。 n が を 出力した ときに エラーと 判定して， 
その 出力 を ラッチして LED を 点灯す る も のです. 

この 151 路 の！!! 点 は， LS280 の 入力 A〜I にデー タ 
信号 (DB0〜DB7) と パ リ テ ィ 信号 (DBP) が 接 《 さ れ 

ており， この 9 本の 俗^のう ち 偶 《t 本の 信号が レ 
ベルと なった ときに エラーと 判定した ことに 起因して 
い ま す. SCSI でい う 正常 転送 時の デー タ 'パリ ティが 
奇数と は， 36 理 1 の データ 信号 （DB0〜DB7) と ハ*リ テ 
ィ 倌号 （DBP) の 数が 正? R 時には 奇 & 本 あると いう こ 
とで あり， 换 g すれば， この 9 本の 侰 号のう ち 奇&本 
の 信号が レベルと なること を * 味して います. 
したがって， エラーの 判定に は. この 9 本の 信号の 

うち 偁数 本の 信^が" じ レベルで ある， すなわち 奇& 
本の 信号が レベルと なった ときに エラーと 判定し 
なければ なり ませんで した. 

Ig 因が わかれば 対策 は 簡単です. LS280 の 2 Ev 。 n の 
代わりに 2o dd の 出力 を 利用 すれば よい ことが 真理 ffi 
表 (表 2) から わかります. 

(有吉 和久） 

Ort 國 
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表 2 74LS280 の 真理 《 表 




ありよ し ，かずひさ 《 水 化学 ェ《« 応用 * 子 研究所 メカ トロ 
*S 開 ％ センター 

しみず 'てつお W«» テク 二 力 エレクトロニクス 事 «部 

まき • よしとも scsiasffl^fufifi 

よしだ • ひろゆき a 上-通 デバイス 眯 技 *fi*sc 笫^ 針 部 
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規格化 進む SCS 卜 3 の 概要 

P ケーブル/ Q ケーブル /16 ビット 幅 転送 /32 ビット 幅 転送/ SCSI ID 拡張/ 
コマンド 拡張/メッセージ &張 

菅谷 誠 一 



SCSI-3 は， SCS 卜 2 との 互換性が 維持され る パラ 
レル と， 光ファイバ などでの 応用が 意 糠され た シリア 
ルに 大別で きる. すでに 「SCS 卜 3 対応」 を ラたラ 》 
品 もで てきて いるが， この 規格 はま だ 最終的に 決まつ 
たわけで はない. SCSI-3 では， 1 本で 16 ビッ 卜 《 の 
WIDE 転送が 可能な P ケーブルと P および Q ケー 
ブルで 32 ビ ッ 卜 《 WIDE 転送に 対応す る 方法が 導 
入され た. P ケーブル は SCS 卜 2 の A ケーブルとの 
混在 接続が できる. SCSI ID も， P ケーブルで 最大 
16, P/Q ケーブルで 最大^に 拡張され た… といった 
ように， ここで は SCS 卜 2 と 比 R しながら， SCS 卜 
3 の 概要 を 紹介す る. また， SCS 卜 3 になって 用 憩 さ 

れた 二つの メッセージ， Continue I/O Proc- 
ess と Target Transfer Disable の 典型的 

(編集部） 



% 在 ANSI では， 次世代の SCSI 说格 として SCSI-3 
の標キ 化 作《 がな ピ ッ チ で 進め られ ています. SCSI-3 
では， 物理; 8 として， 現在の SCSI-2 との 《« 互換性 を 
維 待した" パラレル • インタ一 フェース- と， フ アイ 
バ， チャネルな どのぬ 速 かつ 速 距離 接 校が 可能な 新し 
い テクノロジへの 展 IIA を はかる - シリアル 'インター 

フェース" の 2 種 額 が说 t?H 匕され る 予定です. 

そ して， ブロ ト コルと して は， SCSI-2 の 方式 を 踏 » 
した-インター ロック ド' プロトコル" と， シリアル • 

ィ ンタ一 フ X —ス への 対応 や 転送の 効率化 を はかる た 

めの "パ ケッ タイズ ド • プロ ト コル" の 2 種類が あり 

ます. 者の - インタ一 ロック ド' プロトコル はパ 

ラレ ル' インタ一 フヱ一 ス 上で 使用され， SCSI-2 との 
下位 亙换 性が 維 待 される 予定です. 

SCSI-3 パラレル 'インターフェース では， 物理 レべ 
ルの 条件 （コネクタ， ケ一 ブルな ど） が SCSI-2 の 規定 



から 変 K され， と く に WIDE SCSI の 組み込み 仕様が 
大きく 與 なって います. そして， すでに この SCSI-3 の 
規定 を 適 用した WIDE SCSI の 製品が し は じめ て 
います. 

ここで は， 1993 年 8 H までに 叫ら かにな つてい る 
SCS1-3 パラレル' ィ ン ターフェ ース （SP に SCSI-3 
Parallel Interface) と インター 'ロック ド' プロトコル 
(SIP ： SCSI-3 Interlocked Protocol) O なかから， 
WIDE SCSI (16/32 ビッ ト SCSI) と メッセージ • シス 

テムの 拡張に IW する おもな 内容 を 紹介し ます. すでに 
製 品 化が 開始され ている とはいえ， ここに 2d 述 する 内 
容は W 終 的な SCSI 说 格に はなって いない ことに ffl, & 
してく ださい. 




インターフェース 規定の 概要 



SCSI-3 パラレル • インタ一 フェースの ft 人の 特徴 
は, SCSI-2 での A/B ケーブルの 規定 を 削除し， あらた 
に 1 本の ケーブルで 16 ビッ ト までの WIDE SCSI 
が 可能な P ケーブルと， ォブシ 3 ンで 32 ビット 幅の 
WIDE SCSI を 適 HI する ための Q ケーブル を 導入した 

ことにあります. そして， データ • パス の 拡張に あ 

わせて， S 大 16 台 あるいは 32 台までの SCSI デ パイ 
スを. 1 本の バス 上に 接統 できる ようにし ています. 

以下に， SCSI-2 から 変 g される 予定に なって いるお 
もな 说定 とその を 述べます. 

國 P/Q ケーブル 

SCSI-2 の A ケーブルと WIDE SCSI を 実^す るた 
めの B ケーブル （ォ ブシ ョ ン） の 規定 は麂 止され， あら 



158 



オーブン テザ イン 



集 柳 集 



SCSI 完璧 リファレンス 



たに P ケーブルと Q ケ一 ブルが 規定され ます. いずれ 
も 68 信号 線の 構成と なります. そして， コネクタ は， 
P ケーブル および Q ケーブルと も， 68 ピン， 50 mil ピ 
ッ チのぉ 密度 コネクタと なります. 

P ケーブルに は 16 ビッ トの データ' パスが 定義され 
ています ので， P ケーブル 1 本 だけで， 16 ビッ ト《 の 
WIDE 転送が でき るよう になり ました. 

SCSI-2 では SCSI-1 との 物理的 接 校 瓦 换性を S« し 

たため， 基 成 を 8 ビット 幅 データ' パスの A ケ一 

ブルと し， WIDE SCSI を 適 JR する ために は ォプシ ョ 

ンの B ケーブル を 必要と する HI 成と しました. しか 

し， 装 IK の 小お 化と ffl 性能 化が; に 進 K し， たとえ 

ば， 3. 5 インチ' サイズの 磁気ディスク 装 S でも 16 ピ 

ッ ト te 送の 必荧 性が^ 人して く る状况 にあって は， A/ 

B ケーブルの 说定が 時 ft の ®M に そ ぐ わな く なって い 
ます. この ことが P ケーブル を 導入した 最大の 理由と 

いえる でしよ う， 

Q ケーブルに は. 追加の 16 ビット 幅の データ 'パス 
が定 接されます. そして， 32 ビッ ト 幅の WIDE 送 を 
行う ときには， P/Q ケーブルの 二つの コネクタ を 備え 
る ことになります. 规格化 をお 繳 している * 程で は， 
32 ビッ ト輻の WIDE SCSI も 1 本の ケーブルで' 人〃 Ji 
できる よう な ォブシ ョ ン も検 W され ま した 力、 P/Q ケ 
一 ブルの 说定 だけに 統合され る 予定と なって います. 

園 SCSI-2 との 混在 接統 

iii 在 接 統》1 の アダプタ を 用 * する ことによって， P 
ケーブル は SCSI-2 の A ケーブルと 侬 « す る ことが で 
きます. SCSI-2 を 正しく 適用した SCSI デバイス は， 
SCSI-3 で 追加され た プロ トコ ルを リジ ュクト し， そし 
て SCSI-3 を 適 Ml し た SCSI デバイス は SCSI-2 で说 
定 されて いる 範囲 内の プロ ト コルで 勤作 する ことが で 
きます ので， itt 在筏統 された W 者の SCSI デバイス は 
同一 の SCSI バス 上で， 正しく 動作す る ことが 可能で 
す. 

■ SCSI ID の 拡張 

SCSI-2 での WIDE SCSI の 規定 は， データ 転送， つ 
まり データ' イン • フェーズと データ. アウト • フエ 

ーズ た' けに 限定され ていました. SCSI-3 で 導入され る 
P/Q ケーブル では， 拡張され た データ' バスの すべて 
のビッ ト 対応に SCSI ID を ffj り 付ける こと を 可能と 
しています. 



つまり， P ケーブル では 最大 16 台まで， P/Q ケープ 

ル では 最大 32 合までの SCSI デバイス を一 つの SCSI 
バスに 接较 する ことができます. 

インターフェース' ケーブルの 极大 長の 規定 は 
SCSI-2 と 同一 （シングル エンド 型で 6m. ディ ファレ 
ン シャル S で 25m> となって います 力、 システム や 入 
出力 機 S の 小型化に と もない， 有意義な 棰能 拡張で あ 
ると いえます. しかし， SCSI デバイスの 桉絞 台数の^ 
加に よ り 伝送 系 と しての 特性 は より 厳しくな ります の 

で， バス 上の 信号 品 K に は 十分に 注意す る 必要が あり 
ます. 

プロ ト コル 規定での SCSI ID の拡张 は， W 体 的に 
は， アービトレーション 'フェーズと セレクション' 
フェーズ および リ セレクション' フェーズで され 

ています. そして， SCSI-2 の A ケーブル， つまり 8 ビ 
ット SCSI の 機 S との 接校ゾ J: 换を とる ために， ァービ 
トレー シ ヨン' フ ヱーズ での ブライ オリ ティ 定義 ゃセ 
レ クシ ヨン/リセ レ クシ 3 ン 'フェーズでの データ 'パ 
スの パリティ • チェックの 実 « 方法に 工夫が こらされ 

ています. 

画 コマンド 定義の 拡張 

SCSI ID の 拡張に より， CDB や パラメータ • リスト 
上に イニシエータ や ター ゲッ トの SCSI ID を 衍定す 
るフ ィール ドが 定義され ている いくつかの コ マン ドが 
影響 を 受けます. 

代 * 的な ものと して は， Reserve コマンドと 
Release コ マン ドの "サー ド' パーティ • リザーブ/ リ 

リース 機能' や， Copy コマンドで 相手 先の SCSI デバ 
ィ スゃ データ 属性 を 指定す るた めの セグメ ント • ディ 
スク リブ タ • パラメータ などが あります. 

SCSI-3 の 36 埂 仕様 は まだ 明らかになって いません 
が， 10 バイト 長の Reserve, Release コマンド を 追加 
したり， あらたな セグメント • ディスクリプタ. パラ 
メータ を 追加す る ことにより， これらの コマンドへの 
拡張 機能の 導入 を はかる ことにな つてい ます. 




P/Q ケーブルの 導入に よる 物理的な 規定 は 以下の 
ようになって います. 伝送 系に は， SCSI-2 と 同様に シ 
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ング ルェン ド 型と ディ ファレン シャル S の 2 種類が 規 
定 されます. 

画 P/Q ケーブルと コネクタ 

SCSI デバイス は， 68 信号 構成の P ケーブルで 相互 

に ディ ジィ • チェ一 ン接较 されます. また， 32 ビット 
幅の WIDE 転送 機能 を ffi える SCSI デ バイ ス間に は， 

68 <3' ふ ffi 成の Q ケーブル を 追加 接 校し ます. 

P ケーブルと Q ケーブル 用の コネクタ は， S8 ビン 構 

成， 50mn ピッチ 2 列の ^密度 S コネクタ となります. られ ています • したがって， 16 ビット 'ハ 'スの SCSI デ 

SCSI-2 と问 様に シール ド やと ノン' シールド 《 の 2 楝 バイスと 32 ビッ ト 'バスの SCSI デバイスと を 一つの 



表 1 シングル エンド aa パス- p ケーブル 信号 w り 付け 表 ？ シングル エンドお パス- q ケー フル «sm り 付け 





暑 ■ ~t 

U\ v 


« 舞' 


ロン 夕 ク ト 




3 ン タク ト 
*， 


« せ 1 


i - い. 


3 ン タク 卜 
番 » 


01 


GND 


DB<12) 


35 




01 


GND 


™DB(28) 


35 




GND 


-DB(13) 


36 




02 


(； ND 


-DB(29) 


ぶ） 


AO 


GND 


-DB(H) 


37 




03 


GND 


— DB(30) 


37 


リ, 


GND 


-DB<15) 


:《's 




04 


GND 


-DB(31) 


38 


、リ 


GND 


-DB(P1) 


—39 ― 




05 


GND 


-DB(P3) 


i*' 


06 1 


GND 


-DB<0) 40 ― 




06 


GND 


UtiKiO) 


W 


07 


GND 


DB(1) 


41 




07 


GND 


— nRM7i 

UI>\H 9 




08 


KJlHU 


-DB(2) 


42 




08 


GND 


(IS) 


42 


09 


Ui、 u 


-DB(3) 


43 




09 


GND 


-DB(19) 


43 

響^^ 


10 


GND 


-DB(4) 


44 




K) 


GND 


一 DB(20> 


44 


11 


GND 


一 DB(5) 


45 




11 


GND 


-DB<21) 


45 


12 


GND 


-DB(6) 


46 




12 


GND 


- DB(22) 


46 


13 


GND 


一 DB(7> 


47 




13 


GND 


— DB(23> 


47 


14 


GND 


-DB(P> 


48 




14 


GND | 


一 DB(P2> 


48 




GND 


GND 


49 




15 


GND 


GND 


49 


16 


「 GND 


GND 


50 




16 


GND 


GND 


50 


17 


TERMPWR 


TERMPWR 


51 




17 


TERMPWRQ 


TERMPWRQ 


51 

■ • 


18 


TERMPWR 


TERMPWR 






18 TERMPWRQ 1 


TERMPWRQ i 




19 


《リ ザ 一ブ） 


(リ ザ一 ブ） 


53 




19 


< リザ— ブ） 


(り ザ ーブ） 


53 


20 


GND 


GND 


54 




20 


GND 


GND 


54 


21 


GND 


-ATN 


55 




21 


GND 


(Terminated) 


55 


22 


GND 


GND 


56 




22 


GND 


GND 


56 


23 


GND 


— BSY 


57 




23 


GND 


(Terminated) 


57 


24 


GND 


一 ACK 


58 




24 


GND 


一 ACKQ 


58 


25 


GND 


一 RST 


59 




25 


GND 


(Terminated) 


59 


26 


GND 


一 MSG 


60 




26 


GND 


(Terminated) 


60 


27 


GND 


-SEL 


61 




27 


GND 


(Terminated) 


61 


28 


GND 


— C/D 


62 




28 


GND 


(Terminated) 


62 


29 


GND 


-REQ 


63 




29 


GND 


一 REQQ 


63 


30 


GND 


I/O 


64 




30 


GND 


(Terminated) 


64 


31 


GND 


-DB(8) 


65 




31 


GNU 


- DB(24) 


65 


32 


GND 


一 DB(9) 


66 




32 


GND 


-DB<25) 


66 


33 


GND 


DB(10) 


67 




33 


GND 


-DB(26) 


67 


34 


GND 


-DB<11) 






34 GND 


-DB(27) 


68 



類が 規定され ます. コネクタの コン 

の 物理的 仕様 は SCSI-2 の B ケーブル と 同一 の ピ ン • 
コンタクト S です が， コネクタの 抜け 防止 機構が ラッ 
チ S から スク リ ユウ • ロック 型に 変 E される 予定です. 

表 1 〜表 4 に， P ケ一 ブルと Q ケーブルの シ ン グル 
エンド S と ディ ファレン シャル 型での コネクタ 上の 信 

号 割り付け を 示します, 

Q ケーブルに は， 追加の データ • バス^ 用 のお 送タ 
ィ ミン グ侰 号と して， REQQ 信号と ACKQ 信号が 没け 
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SCSI バスに 混在 接統 するとき の 考え かた や 方法 は， 

SCSI-2 の A/B ケーブルの 場合と 同一 です. 

Q ケーブル 上の 未使用 ビンで， P ケーブル では 信号 
が 割り当てられ ている 位 S は， P ケーブルと Q ケ一ブ 

ルの煥 筏 « による 破 «1 を 防止す るた め. 他の一 信号 
と 同様に ターミネータ 回路に よって 終 理 をす るよ 

うにお 定 されて います (表 2， 表 4 で (Terminated) と 

指定され ている 位 SE). 

なお， シングル エンド S の 伝送 系で FASTSCSKffl 

逨 同期 モー ド 転送） を 実施す ると き は， インター フ X — 

ス. ケーブルの 敁大^ を 3m に 制限す る ことが - 推奨- 



されて います. 

■ A ケーブルとの 混在 接統 

P ケーブルと SCSI-2 の A ケーブルと を 接統す る 場 
合 は， 一ft に は 変換 アダプタ 回路が 必要に なると 考え 
られ ます. 

図， に 変换ァ ダブ タ问路 の《 成 例と SCSI バスの 接 
校 形 B 例 を 示します. データ ■ バス 幅が 広い P ケープ 
ル 上の DB は ~8 と DBP1 信号 は. この アダプタ 回路 
上で 終 « されます. また， データ • パス が 狭い A ケ 
—ブルの SCSI デバイスが バス を 駆動 するとき は， 当 



9R3 ディ ファレン シャル ay パス- p ケーブル 信号 m り^け 



f!4 ディ ファレン シャル s バス- o ケ一 プル 信 sin り 何け 



01 


十 DB<12> 


— DB(12) 


35 


02 


+ DB(13) 


一 DB(13) 


36 


()；! 


+ DB(14) 


-DB(U) 


37 


04 


+ DB(15) 


-DB(15) 


38 


05 


+ DB(P1) 


-DB(Pl) 


39 


06 


(に ヽ' I) 


GND 


40 


AT 
ひ/ 


+ DB\0) 




41 


uo 


*T 1/0(1/ 






09 


+ DB(2) 


I)B(2) 


43 

，v 


10 


+DB(3) 


— DB<3> 


44 


11 


+ DBU) 


一 DBU) 


45 


12 


+ DB ほ） 


— DB(5) 


46 


13 


+ DB(6) 


— DB<6> 




U 


+ DB(7) 


一 DB(7) 




15 


+ DB(P) 


一 DB<P) 


49 


16 


DIFFSENS 


GND 


50 


17 


TEKMPWR i 


TERMPWR 


51 


18 


TERMPWR ] 


TERMPWR 


52 


19 


(リ ザ ーブ） 


(リ ザ 一ブ） 


53 


20 


+ ATN 


一 ATN 


54 


21 


GND 


GND 


55 


22 


+ BSY 


- BSY 


56 


23 


+ ACK 


一 ACK 


57 


24 


+ RST 


一 RST 


58 


25 


+ MSG 


— MSG 


59 


26 


+SE し 


— SEL 


60 


27 


+C/D 


一 C/D 


61 


28 


+ REQ 


一 REQ 


62 


29 


+i/o 


一 I/O 


63 


30 


GND 


GND 


54 


31 


+ DB(8) 


一 DB(8) 


65 


32 


+ DB(9> 


一 DB<9> 


66 


33 


+ DB(10) 


-DB(IO) 


67 




01 


+ DB(28) 


— DB(28) 35 


02 


+ DB(29) 


-DB(29> 


36 


03 


+ DB(30) 


-DB(30) 


37 


04 


+ DB(31) 


-DB(31) 


38 


05 


+ DB(P3) 


-DB(P3) 


39 


06 


GND 


GND 


40 


07 


+ DB(16) 


一 DB(16) 


41 


08 


+ DB(17) 


- DB(17) 


42 


(り 


+ DB(18) 


-DB<18) 


43 


10 


+ DB119) 


— DB(19) 


44 


n 


+ DB(20) 


-DB(20) 


45 


12 


+ DB(21) 


- DB(21) 46 


13 
14 


+ DB(22) 


一 DB(22) 


47 
48 


15 


+ DB(P2) - DB(P2) 


49 


16 


DIFFSENS GND 


50 


17 


TERMPWRQ 


TERMPWRQ 


51 


18 


TERMPWRQ 


TERMPWRQ 


52 


19 


(リ ザ ーブ） 


(リ ザ ーブ） 


53 


20 


(Terminated) 


(Terminated) 


54 


21 


GND 


GND 


55 


22 


(Terminated) 


(Terminated) 


56 


23 


+ ACKQ 


— ACKQ 


57 


24 


(Terminated) 


(Terminated) 


58 


25 


(Terminated) 


(Terminated) 


59 


26 


(Terminated) 


(Terminated) 


60 


27 


(Terminated) 


(Terminated) 


61 


28 


+ REQQ - REQQ 


62 


29 


(Terminated) 


(Terminated) 


63 


30 


GND 


GND 


64 


31 


+ DB(24) 


一 DB(24) 


65 


32 


+ DB<25) 


— DB<25) 


66 


33 +DB(26) 


-DB(26) 


67 
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35 0B(12) 

36 -DB(13) 

37 -06(14) 

38 ，DB( ほ) 

39 -DB(Pl) 

40 -06(0) 
41 *0B(1) 

42 -06(2) 

43 -DBO) 

44 -06(4) 

45 ，DB(5) 

46 06(6) 
47 
48 
49 
50 




52 TEf 
53 
W 
56 -ATN 

56 GND 

57 -BSY 

58 -ACK 

59 -RST 

60 -MSG 
61 -SEL 

62 -C/O 

63 -REQ 

64 -I/O 

65 -0B(8) 

66 -06(9) 

67 -06(10) 

68 OB(ll) 



然 DB15—8 と DBP1 信号 は パッシブな 状! S となり • 
ターミネータ 回路に よって 信号の 状 想 は False (パリ 
ティが ィ ン バリ ッ ドな状 58) となって います. 

なお， P ケーブル を サポート する SCSI デバイスで 
タ一ミ ネー タ 回路 を 装 3E 内部に 実装して いる * 合 は， 
DB ほ〜 8,P1 とそれ 以外の 信号と に ターミネータ 回路 
を 分解して おく ことによって， 変換 ケーブル を 用 « す 
る だけで， A ケ一 ブルとの 接 がで きる ようになり ま 

す • 



■ 電 91 的 条件 

シングル ェン ド型 および ディ ファレン シャル S 
* 本 的な 要件 は SCSI-2 での 说定と 同様と きえて さし 



つかえありません が， 伝送 特性と 信号 品 K のお 上 を は 
かるため， ケーブルの 特性 インピーダンス や 伝播 遅 延 
時 問， レシーバ 回路と ドライバ 回路の 入出力 特性な ど 
に， より 詳細な 要求 特性が 追加され る 予定です. 

と く に シングル ェン ド S の 伝送 系で お 速 向 期モ一 ド 
転送 を 行う 場合に ついては， 信号の 状 想が" False" の 

イブ • ネゲ 一シ ヨン- 5? を， REQ/ACK 信号と データ' 
バスに 導入す る ことが "推奨" として 規定され る 予定 
です. この 方法 は， FAST SCSI の 厳しい タイミング 
说定を i'« たす ために はき わめて 有利で あり， ^際に， 
^近％* されて いる プロトコル LSI に は， オン *チッ 

ブの アクティブ • ネ ゲーシ 3 ン S ドライバ を 備えた も 



1 P ケ一 ブルと A ケー フルの fflWt 



P ケーブル 



SCSI 

デバイス 10 




SCSI 

デバイスお 



【p ケーブル】 



A ケーブル 




SCSI 

デバイスお 




- プル】 



26 -DB(O) 

27 -DB(1) 

28 -DB(2) 

29 -08(3) 

30 -DB(4) 
31 -DB(5) 

32 -DB(6) 

33 -0B(7) 

34 D6(P) 

35 GND 

36 GND 

37 (RSV) 



111 E (* 



1234567890123456789^1234^ 

1111111111222222 



ミタ ：« 

タネ ra" 



H?®Q12345 る 7890 
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のが 多くな つてい ます. 

I プロ 卜 コル 規定 

SCSI ID の 拡張 を 逹 成す るた め， プロトコルの 規定 

に 若干の 棰能 追加が 行われます. 具体的に は， 

(D 拡張され た データ • バス を 含んで 全ビッ ト位 面へ 

の SCSI アドレス （SCSI ID) の 割 り 付け 

② アービトレーション • フェーズでの バス 使 ffl 権の 

優先 W 位の 定« 

③ セレクション *フ エー ズぉ よび リ セレクション • 
フェーズでの 応答 方法， と く に データ • バスの パリ 
ティ • チょ ック 方法の 規定 

が あ り ま す， 

これらの 追加 機能 は， SCSI-2 を 適用して いる SCSI 
デハ' イスとの 共存が できる ように 工夫され ています， 

國 SCSI ID の 拡» 

データ' バスの すべての ビット 位 3E に， その ビット 
に 対応した SCSI ID が 割り当てられます， したが 
つて， P ケーブル だけの システム では IDfl ！〜 115 まで 
最大 18 合の SCSI デ バイ スが, P/Q ケーブルの シス テ 
ム では ID#0〜#31 まで 最大 32 台の SCSI デ バイ スが 
存在で きます. 

■ アービトレーションの 優先 顺位 

SCSI アドレスが 最大 32 台まで 拡张 された ので， そ 
れに 対応して ァ ービト レ一シ ョ ン • フェーズでの バス 

使^権の * 先^ 位 を 定義し a: す 必要が あり ます. 

表 5 に A ケーブル， P ケーブル および P/Q ケープ 
ル での ァ一 ビト レ 一ショ ンの 優先順位の 定義 を 示し ま 
す. 表から わかる ように， P ケーブルで 拡張され たデ一 

タ' バス' ビッ ト （DB8〜15) に 対応す る SCSI アドレス 
の アービトレーション 優先 顺位 は， A ケ一 ブルと 混在 

接統 したと きも 動作で きる ように 考 * されて います. 

问 様に， Q ケーブル 上の SCSI アドレスの * 先度 は， P 

ケーブルと P/Q ケ一 ブルの 混在 接 « が 可能な ように 

割り当てられ ています. 

國 セレクション/ リ セレクション • フェーズ 

セレクション • フェーズ および リ セレクション • フ 

(M 國 



表 5 ァービ 卜 レー ジョンの 優先 顯位 （ほ /32 ビッ卜 SCSI) 
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ェ一ズ では， その フェーズ を实 行して いる SCSI デバ 

イスでの データ • パスの 駆 « 方法に ついての 規定と， 

被 選択 SCSI デ パイ ス 倆での データ 'バスの パリ テ 

ィ • チ ユックの 方法に 関する 说定が 追加になります. 
これらの 追加 規定 は， * なった データ • バス te の scsi 

デバイス を iM 在 接 校す るた めに 必要な 条件です. 

セレクション 'フェーズ のとき イニシエータ は， ま 
た， リ セレクション 'フェーズ のとき ターゲット は， 
つぎの いずれ かの 方法で データ 'パス を 駆動し ます. 

(1) データ • パス 上で True にすべき SCSI ID ビッ ト 
が 含まれる バイ ト と， その パイ ト位 [fi よ ') も 下位の 
すべての バイトの 全 ビット を 駆 ffi します. このと き, 

駆動 対象の パイ トの パリティ • ピッ トは 正しい 値 (奇 
ft バリ ティ） となる ように 駆動し ます. 

(2) SCSI ID ビッ トが 含まれて いる パイ トの位 B に閱 
わらず， fi^ が サポート している データ • パスの す 
ベての パイ トを 駆動し ます. このと き， 全 バイトの 

パリティ • ビッ トは 正しい 値 (奇数 パリティ） となる 
ように 駆勛 します. 

これらの どちらの 方法 を 用いても， 興 なる データ. 
バス 幅の SCSI デバイス を 混在 接統 している とき， セ 
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レ クシ ヨン' フェーズ または リ セレクション • フエ 一 
ズ では， デ一 タ' バスで パリティ • エラ一 が 生じる 場 

合が あ ります， たとえ ば, A ケーブルの SCSI デ バイ ス 

が P ケーブルの SCSI デバイス を遺択 するとき， 前者 

は データ • バスの DB7—0, P だけ を 駆動し ますので， 

上位 バイ ト ：DB は〜 8, P1 は 不当な パリティ 'ビット 

の 値 を もった 状 ことなります. 
そこで， 被 «択 側の SCSI デ バイ スは， つぎの ル一ル 

で データ • バスの パリティ • チェック を 実行し ます. 

(1)DB7〜0, P に対して は， つねに パリティ *チ エツ 

クを 実行し ます. 
(21 DB は〜 8, P1 は， DB31〜8， Pl， P2, P3 の «■ 
で True に 駆動され ている ビッ トが 少なく とも 1 ビ 
ッ トは 存在 するとき だけ， ハ'リ ティ • チェック を 実 
行し ます. 

(3) DB23-16, P2 は， DB31〜16, P2, P3 の範 Iffl で 
True に 駆動され ている ビッ トが 少なく とも 1 ビッ 
トは 存在 するとき だけ， バリ ティ 'チェック を实行 
します. 

(4) DB31〜24, P3 は， DB31〜24， P3 の範 M で True 
に 駆 W されて いる ビッ トが 少なく とも 1 ビット は存 
在 するとき だけ， ハ*リ ティ • チェック を 実行し ます. 




SCSI-3 ィ ンタ一 ロック ド • ブ 口 ト コル （SIP) では， 
SCSI-2 での メ ッ セージ • システムの 规定 に対して， い 
くつ かの メッセージの 追加， 削除， 変更 を 含む 改良が 
行われる ことにな つてい ます. まだ 詳細な 仕様が 確定 
していない 部分 もあります が， ここで は， すでに— 部 
の K 品での 荬用 化が 始まって いる 機能に ついて 解说し 
ます. 



國 データ 転送の タイ ミ ン 

SCSI1 や SCSI-2 の 仕様で は， イニシャル • コネク 
シ ヨンで I_T_x_y ネ クサ スが 確な された 後の 1/0 
プロセスの 实行 は， リセット や アボート などの 特殊な 

^合 を 除いて， すべて ターゲット によって 制御され ま 
す. したがって， イニシエータと ターゲット 間で デー 
タ 転送の * 行 を ともなう I/O プロセスの 場合， いった 
ん ターゲットが ディスコネクト 理-を 実行す ると， そ 

の 後の リコ ネ クシ ョ ン to 現と それに 統く データ 転送が 
間始 される タイミング は， ターゲットと ロジカル *ュ 
ニッ トの « 作に 完全に 依存す る ことになります • 
しかし， たとえば 複数 台の ハード • ディスク 装 》 を 

並列に 接 して 问時に データ 送 を 行う ことで， *« 



Baa データ！^ x の タイミング 《 鶴 



r~ く イニシエータ〉 



o イニシャル' 
コネ クシ S ン 



—國 



o リネ コネ クシ コン 



Identify 
(+Queue Tag) 

Tamt Transfer Disable 



ター ゲッ ト> 



Disconnect 



Identify 
(+ Queue Tag) 
Disconnect 

Identity 
(+Queue Tag) 
Continue 1/0 Process 



データ' イン /7 ゥ ト 



o コ マン ドの 3P 行 Bfl 始 

(データ • イン は 禁止） 



o データ 転《 の 率 儀宪了 

O リ コネ クシ a ン 



o データ 転送 始 
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な データ処理 を 可能に する ディスク 'アレイ • シス テ 

ム のよう な アプリケーションが 実用化され るに したが 
つて， データ 転送の 開始 タイミング を イニシエータ ffl 
から も 制御した いという 要求が でて きました， 

このような 要求に 応える ために， Continue I/O 
Process と Target Transfer Disable という 二つの メ 
ッ セージが 用 意されました， 図 2 に， これらの メッセ 

ージを 使用した 典型的な 例 を 示します. 

■ Continue I/O Process 

翁 メッセージ 形式 ： 1 バイ ト长 （12h) 

會 転送 方向 ： イニシエータ —タ 一ゲッ ト 

き 機能 ： この メッセージ は， Target Transfer Disable 
メッセージと 組み合わせて， イニシエータが データ 転 

送の タイ ミ ングを コントロール する ために 使用し ます. 

I/O プロセスの^ 觔 時に， Target Transfer Disable 
メッセージ によって， データ 転送 を^ 行す るた めの タ 
ーゲッ ト からの リコ ネク ショ ンを仰 止して いる 場合， 
イニシエータ は その ネ クサ スをリ コネクト して Con' 

tinue I/O Process メッセ一 ジを 発行す る ことで， ター 
ゲット に対して データ 転送 を 開始して もよ いこと を 通 
知し ます. 

► メッセージの 発行 タイミング 

イニシエータ はり コネ クシ 3 ンの^ 行 時に， Iden- 
tify メ ッ セージと 同一 のメ ッ セージ • アウト • フェーズ 
で， この メッセ一 ジを ターゲットに 送 佶し ます， つま 
り， セレクション • フょ ーズの A 後に 実行され るメッ 
セージ • アウト *フ エー ズ では， Identify メッセ一 ジ, 
キュー • タグ' メッセージ （タグ 付き I/O プロセスの^ 
合)， および Continue I/O Process メ ッ セージが 含ま 
れる ことになります. 
>タ 一ゲッ トの 動作 

この メ ッ セージ を 受け取った ター ゲッ トカ 《 ， リコ ネ 
クト された ネ クサ ス について， ただちに I/O プロセス 
を 実行で きる 場合 は， ターゲット は その 理， たとえ 
ば データ • フェーズ を 実行し ます. 

すぐに I/O プロセスの 实 行 を閱始 できない とき は， 
タ 一ゲッ トは Disconnect メ ッ セージ を 送^して， バ 
スの 開放 を 試みる ことができます. このと きィ ニシェ 
ータ は， Disconnect メ ッ セージ をリ ジエク ト する こと 

で， ターゲット に対して SCSI バス を 結合した ままで 
I/O プロセス を統 行す るよう に 指示で きます. 

OpeKign 



► 例外 条件 

イニシャル • コネ クシ ョ ン のとき に イニシエータが 
この メッセージ を 送信した 場合， ターゲット は， プロ 
ト コル 上の 重度な エラーと みなし， バス • フリー 'フ 
エー ズに 移行し ます. 

► Inquiry データ 

この メッセージと Target Transfer Disable メッセ 
一 ジをサ ボートし ている ターゲット は， スタンダード 
Inquiry データの バイ ト 7 • ビット 2(TranDis) ビッ ト 
に を 表示し ます. 

■ I arget Transier Disable 

き メッセージ 形式： 1 バイ ト長 （13h) 

秦 転送 方向： イニシエータ— ター ゲッ ト 

會機 tt: この メッセージ は， Continue I/O Process メ 
ッ セージと 組み合わせて， イニシエータが データ 転送 

の タイミング を コント ロールす るた めに 使用し ます， 

イニシエータ は 1/0 プロセスの 起！ 時に この メ ッ 

セージ を ターゲットに 送信す る ことで， その 1/0 プロ 

セス の实行 時に 発生す る データ 転送の ための リコ ネク 

シ ヨン 理は， イニシエータの 指示 (Continue I/O 

Process メッセージ） によって 行う こと を 示します， 

► メッセージの 発行 タイ ミ ング 

イニシエータ は イニシャル • コネクションの ときに 
^行す る敁 初の メ ッ セージ • アウト' フヱ ーズの 最後 
の メッセージ として， この メッセージ を ターゲットに 

送信し ます • つまり， セレクション • 7x — ズの ぼ 後 

に 実行され る メッセージ • アウト 'フェーズで， Iden- 
tify メッセージ， キュー • タグ • メッセージ （タグ 付き 
I/O プロセスの 場合) など を 送信した 後， その メッセ 一 
ジ • アウト • フェーズの « 後の メ ッ セージと して， 
Target Transfer Disable メッセージ を 送信す る こと 
になります. 
► ター ゲッ トの 動作 
この メッセ一 ジを 受け取った ターゲット は， 通常の 

場合と 同様に その後の バス ，7x — ズを实 行して， ィ 
二 シェークから コマンド を 受け取ります. そして， つ 
ぎの ように I/O プロセス を 実行し ます. 
(1) データ • アウト • フェーズ を ともなう I/O プロ セ 

ス のとき は， 通常の場合と 同様に， ディスコネクト 

5Ei 堙が 必要になる か， その I/O プロセスが 完了す る 
まで イニシャル • コネクションで データ 転送 を 実行 

する ことができます. 
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(2) データ • イン • フヱ一 ズを ともなう I/O プロセス 
のとき は， イニシャル • コネクションで データ 転送 
を 実行す る こと はでき ません. したがって ター ゲッ 
トは ディスコ ネク ト 理を 実行し ます. 

(3) データ 転送 を ともなわない I/O プロセス は， 通常 
の 場合と 同様に， ディスコネクト 堙を 行う か， ま 
たは その I/O プロセス を 完了させます. 

ここで， （1> または は) で ディスコネクト 璦を实 行し 
たと き， ターゲット は その I/O プロセスに ついての そ 
の 後の リ コネクション を 以下の ように 芙行 します， 

(1) データ 送 以外の ttH (ステータス • フェーズな 

ど） を 実行 するとき は， 通常の場合と 同様に リコ ネク 
シ ヨン 理を 行い， その後に tt けて 必要な W 理を実 
行し ます. 

(2) データ 転送 （データ *ィ ン / ァゥ ト） が 必要に なった 

とき は， ターゲット はつぎの シーケンス を实 行して, 
イニシエータ に対して データ 転送が 可能に なった こ 

と を 通知し ます. 

1, リ セレクション • フェーズ 

2, メッセージ • イン • フェーズ： Identify メッセ 一 
ジ （および タグ 付き I/O プロセスの 場合 は， Sim- 
ple Queue Tag メッセージ） 

3, メッセージ • ィ ン • フェーズ： Disconnect メッ 
セ一ジ 



(3) イニシエータが Disconnect メッセージ を リジェ 
クト しなかった とき， ターゲット は バス • フリー • 
フェーズに 移行し， イニシエータからの リ コネ クシ 
ヨン を 待ちます • そして， Continue I/O Process メ 
ッ セージ を 受け取った ときに， データ 転送 を 実行し 
ます. 

(4) ィ 二 シェーク が Disconnect メッセージ を リジェ 
クト したと き は， ターゲット はこの リ コネクション 
で データ 送を实 行す る ことができます. 

► Inquiry データ 
この メッセージと Continue I/O Process メッセ 一 

ジを サポート している ターゲット は， スタンダード 
Inquiry データの パイ ト 7' ビッ ト 2(TranDis) ビッ ト 

に 一 r を 表示し ます. 
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プラグ S プレイ で 急 浮上の 新規 格 

PCMCIA(PC カード) 詳細 解説 

カード • サービス/ ソケッ 卜 • サービス/ CIS/ タ プル/イネ一 ブラ 

岡 村 周 善 



PCMCIA, 別名 PC カードの 規格 は， カードお よび 

スロット を 規定す る PC Card Standard と， デ 
パイス' ドライバ などとの インターフェース を 規定す 
る ソケッ 卜 • サービス/カード • サービスに 大別で き 

る. 日本の J 曰 DA も * じた 規格で あり， 最近 は 
PCMCIA/JEIDA スロッ 卜 «« と 明記す る » 品 も 
堠 えてい る. PC カードの 重要な 概念の 一つに その 力 
ードが どんな 震 性な のか を 示す CIS とタ ブルが ある. 
また， PC カード を パソコン 側から みた ときには， 
CIS を W み 出し, それに 応じた 投定 にす る イネ 一 ブラ 
も 重!? である. ここで は， それらに ついて 分かりやす 
く K 明した あと， 現状と 問題点に ふれる. （編集部） 

ノー ト 'パソコン や サブ ノー ト' タイプの ハンディ • 
パソコンが つぎつぎと 発 允され， ^近の ものに は 必ず 
PCMCIA スロッ 卜が 装備され ています. また， それら 
の PCMCIA スロット 用の IC カード • タ イブの LAN 
カード や FAX /モデム' カード， さらに は ハード' デ 
イス ク 'カードまで 発壳 されつつ あります. しかし， 

販壳 现埸ゃ ユーザ' サイ ド での ""PCMCIA 対応の IC 
力 一 ド がすべ て， PCMCIA スロッ トを もつ どの パソ コ 
ン でもつ かえるの か？」 という 铨問 に対して， 結局， 
メーカから 個別の 動作 実續を M き 出して 答えて いるの 
が 実情です. そこで 本 ffi では ノート' パソコンの カタ 
ログに 記載され ている PCMCIA スロッ ト および カー 
ド • サービス や ソケッ ト • サービスと 呼ばれる ソフ ト 
ウェア は 何で あるの かとい うこと について 解说 いたし 
ます. 

睡 PCMCIA と は 

ま ず 最初に PCMCIA という ことから きちんと 定義 

OPiD 國 



してお きまし よつ. PCMCIA と は rp ersona i Com- 
puter Memory Card International Associationj の 
頭文字 を 集めた 咯 称です. * 筏^ は 米国 サ ニー ベイル 
にあり， *^ 的な 说侪， 物理-的な 说侬， ソフトウェア 
面の 说格 など を 個別に 検^す る 分科会が いくつか あり 
ます. その 分^で Jt« された 規格 案 ゃ仕棣 案が 会 ft 
の 投票に よ り 承^された ものが一 般に いわれて いる 
PCMCIA 说格 と か PCMCIA 仕様と いう ことになる 
わけです. PCMCIA は 会 》 を 払えば 雄で も 会 H になれ 
る 任 *ra 体で， そこで 採択され た 91 格 や 仕様 は 「会員 
はこの W 格に 沿った K 品 を 出しましょう」 という ガイ 

ドラ インで しかありません ので， 互換性の うえで 少々 
問 《 が 生じて います. 

PCMCIA の 说格は 厚さ 5cm く らいの 規格 書に ま 
とめられ ており 図 1 のよう な 構成に なって います. な 
お PCMCIA で は PCMCIA 规 格に 準じた IC カード 
のこと を r PC カード j と 呼んで いますので， 本稿で も 
以降 は PC カードと 呼ぶ ようにし ます. 規格 は 大きく 
わけて カート' および スロット を 規定す る rpC Card 
Standard 」 と 上位の ソフ トウ x ァ （デ パイ ス* ドライバ 
や ユー ティ リ ティ • プログラム など） との ソフ トウ エア 

的な ィ ン ター フェース を 規定す る r ソケッ ト • サービ 
ス 仕様」， 「カード • サービス 仕様」 とに 分かれて いま 
す. 

このほか， PC カード 'タイプの ハード' ディスク を 
従来の IDE ドライブ 用の ィ ン ターフェ ースに 合わせ 
るた めの プロトコル， I/O レジスタ など を 規定した 
r PC Card ATA 規格」， マルチメディア 用の ィメー 
ジ • データな ど を 記録す る大 容量の フラッシュ • メモ 
リ 'カードに 関する ""PCMCIA AIM 規格」 の 2 種類 
が 追加され ています. これらの ATA 規格と AIM 規 
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格に ついては 別の 後 会に ゆずります， 

なお パソコンの カタログ などで は r PCMCIA2.0/ 

JEIDA4 山と いうよう に * おされて いますが • これ は 
日本 [51 内に も PCMCIA のよう な 役割 をして いる 組 接 
が あり， そこの 说格 にも 準じて いる こと をし めして い 
ます. 日本国内 では （社) 曰 本 * 子 工業 振興 tt^Oapan 
Electronics Industory Development Association) 円 

に IC カー ドに I» する 娄ぉ 会が あり PCMCIA と 同様 
な说格 を 定めて います. PCMCIA と JEIDA は 互いに 

说格案 を 交換し あって 統一す るよう に tft 力して います. 
それぞれ 互いの バージョンに 互換性が あり， その M 係 
は 下記の ようになって います. 
PCMCIA L0 ^ JEIDA4.0 

(物理的， 窀ス 的让 様の み > 
PCMCIA 2.0 ^ JEIDA 4 . 1 

(物^的， 屯 似 的 化 栊 のみ） 

PCMCIA 2,1 ^ JEIDA 4,2" 

JE1DA4,2 で ソケッ ト 'サービス， カード 'サービスが iU 加 
され ま した， 



[D PCMCIA スロッ 卜 
画 スロッ トの サイズに ついて 

PCMCIA の PC 力一 ドの说 格 は， まず カー ドの 物理 
仕様 (サイズな ど） から^ 述 されて います • PC カード 
の サイズ は 厚さ （^横の 大きさ は 同じ） により 図 2 のよ 

うに 3 楝類 (お 近で は大 容量 ハート' • ディスク のために 
タイプ IV という は mm 厚の もの も 提案され ている の 

で， 4 神 類) 存在し ます. このうち タイプ I は メモリ' 
カードで 使 ffl されて いる 3mmW の サイズです • タイ 

ブ II は それよ り も 少し 中央部 が^く 5mm 厚と なって 
います. タ イブ II は LAN カード や モデム • カー ト' など 
の I/O カードで よく 《JH されて います ■ タイプ 111 はタ 
イブ 11 用の 2 連 スロッ トに おさまる よう （図 3) に 

10.5mmW に 決められて おり， ハード' ディスクで 使 
用され ています • ただし， PCMCIA 2,1 では タイプ 



1 PCMCIA の Wtfi 



PCMCIA Standards 

|~PC Card Standard (PC 力— ドに M する ««) に 
R.2.1(1993 年 7 月） 

l-Card Physical (物理的 仕様 寸法 や * 度な ど） 

-Card Interface (借婦 霞 fttt 様 * タイ ミンの 

(メモリ • カード • モードの 仕様. 
I/O カー ド • モードの 仕様） 

[—Card Metaformat(ClS. タ ブルに M する 仕様） 

- Execute In Place (XIP) 

(案 行 イメージの ROM フォー マツ トに M する 

1 wm ，や ゝャ • "肩 

k Socket Services (ソ ケッ ト • サービスの 仕様） 
R.2.U1993 年 7 月） 

Card Services (カー ド • サービスの 仕様） 
R.2.U1M3 年 7 月） 

PC Card ATA Rl ,02(1993 年 7 月） 

(PC カード • タイプの ハード • ディスク ゃフ ラッシ 
ュ • メモリ， 力一 ドに IDE タイプの ディスク • イン 
タ一フ i ースを エミュレートさせる ための 仕様） 

PC Card AIM R.l,01(1992 年 11 月） 

(マルチメディア 用の イメージ 'データ • ファイルな 
どの 大 容量 データ を フラッシュ • メモリ • カードに 
収容す る 場合の 仕 樺） 



注） JEIDA4.1 まで は r PC Card Standardj について のみ 
ほぼ 互 »性 が ある， JEIDA4.2 になって ソケット 'サ 一 
ビス. カード • サービスに M する 仕様が 追加され た. 



B 2 PCMCIA の S タイ ブの， さ < HM《 mm) 



33±0'2 



そり， シ 
—ル など 
を 含める 



:1 



3.3±0,1 



(コネクタ an) 



2.5 最大 



コネクタ 85 
の 厚さ は 

3.3 ±0,1 

'心 練） 



10.50 以下 




コネクタ 部 
の 厚さ は 

3.3±0,1 



タイプ n 



タ イブ m 



各 タイプと も， タテは 85,6±0么 ョコは 54.0±0，1 
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i ， ii は 規格化され ています が ，タイプ in は 推奨 仕様で 
す. 

これら 以外に も PC 力一 ドの 形状に はいろ いろ と 細 
かな 工夫が なされて います. カード を 裏返しに スロッ 
トに 押入し ないように エッジ 部の 左右の 切り込みの 形 

が與 なります. さらに 3.3 V で 動作す る カード を 問 違 
えて 5V が 供給され ている スロッ トに神 入して 壊さ 
ないよう， この 切り込みの 形状で 区別しょう という 案 

が 現在 PCMCIA で ta« されて います. 

園 PC カー ド • スロッ 卜の ft 号 

PCMCIA の说格 害で は 物 押ぶ: 様の つぎに スロッ ト 

の 信号に ついて 说 明して います， PC カードとの 筏 « 
に 使用され ている コネクタ は 34x2 列の 68 ビンの コ 
ネ クタです • この コネクタの 物理 仕様 その他 は 本稿の 
迎& から はずれる ので 刺 愛し， コネクタの 子の 倌 
号に ついて 说 明し ます. 

コネクタの 倌号 配列 は 表 1 のように メモリ • カード 
用と I/O 力一 ド 用に 2 神 類 規定され ています （^近で 
は ATA ハード • ディスク 》11 にもう 1 神 Ifi 说定 されて 

いる). メモリ • カード 用の^り fid 列 は PCMCIA 1.0/ 
JEIDA4.0 の 時代に 说格 化された もので， I/O カード 

に 必要な 倌号線 (IORD, IOWR， IRQ など） がない ため 

メモリ • カードし か 使用で きません， したがって， /、• 

ソコン の カタログな どを^べ る 場合に はこの 

PCMCIA/JEIDA の パージ ョ ン S ゆに ii. せ、 が 必 ^ で 

す. r PCMCIA 1.0/JEIDA 4,0」 の 場 含に は メモリ • 
カード 専用 スロット という ことにな り， I/O カート' は 

使用で きません. PCMCIA 2.0/JEIDA 4.1 になって 
I/O 力— ド 用の 侰号 K 列が 規格化され， メモリ • カード 
以外に も I/O 力一 ドが 使用で きる よう になり ま した. 
表 1 の 信号 K 列 をみ く らべ ると 6 個の 3SS 子の^^ が 興 



なって います. たとえば 16* の * 子が メモリ • カード 
用で は r RDY/ — BSYj 信号に 割り当てられ ています 
が， I/O 力一 ド用 では に IREQj (刺り 込み 要求 信号） 
に 割り当てられ ています. 

PCMCIA 2.x(2.0 以降） でもつ とも 重要な こと は 
PCMCIA 1.0 との 完全な ァ ツバ 一'コンパチビリティ 
を 実現す るた め， この メモリ 'カード 用の 信号と I/O 
カード 用の 信号の 闳方を 同じ スロッ トで 供給し なけれ 
ばいけ ない という ことです. したがって， 同じ JS 子番 
号で 信号が 異なる ものに ついては スロッ ト側 PC 力一 

ド 側の 双方で 切り替える ことが 必要になります. この 
切り e え は スロッ ト 内に 押入され ている カー ドの 種別 

(メモリ 'カード か I/O カード か） を 判断して ソフト ゥ 

エアで 実行し なければ なりません， つまり， 敁 初スロ 
ッ ト 側の 信号 は メモリ • 力一 ド 用に 設定され ており， 

I/O カー ド « も それに 合わせて JA 初 は メモリ 'カード 
と问じ 信^ 配列に 自分自身 を狡定 しています. I/O 力 

一 ド神入 検出 後 イネ 一 ブラ や ドライバ • ソフトウェア 
が スロット M, I/O カード 側 双方の 信 ひ 投定を I/O 力 
ード 用に 投定 しなおします （力一 ド* コン フィギ ユレ一 
シ s ン)， 

PCMCIA スロッ トの倌 号 は デスク トツプ •/、• ソコン 
の ISA バスの 信号 と ほぼ 同 じょう な « ，が K3E さ れ 
ています， ISA バスに はない^' ふ を 表 2 に まとめて み 
ました. CE い CE 2 は カードに 対する ィ ネーブル 信 * 
CD い CD, は カードの 検出 信号です， メモリ • カードの 
ための WP (ライ ト 'ブ ロテク ト） 信号 や EEPROM の 
ための PGM^^ も されて います. 

EEPROM や フラッシュ • メモリ 用の ん (香 き 込み 
電源） 出力 は デフォルト では 5V で， ソフトウェアに 
より 12V に 変更で きる ように 規定され ています. メ 
モリ • カー ド 用に は ほかに カー ド 内の パッ テ リ の 



図 3 タイ ブ川 カードの 興 « 



コネクタ 2 
コネクタ 1 




2適 スロッ トの 場合， 片方が 使用て きなくなる. 
また 下側の ス a マ トの 驗9 ソケッ ト No, が 1 の 場合 (FM- 
V など） と 上 働の ス ロマ トの驗 還 ソケッ ト No, が 1 の « 合 
(ThinkPad, Pronote jet など） の 場合が あ る . 



コネクタ 




コネクタが 一^ ？ だけで 空 M のみ タイ ブ ffl 用に なって いる パ 
ソコン の 場合 (東芝 DynaBook V486A など） 
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1 PCMCIA PC カード • スロッ 卜 'コネクタ 信号 E 列 



く 表の 兌お > 

1) Mem は メモリ • 力— ド • ィ ンタ一 フェース • モード <*»0N» の 初 Wtt) 

2) I/O は I/O カード' インター フ i ース， モード （コン フィギ ユレ ーシ s ン * 行 **» 

3) お 向 は PC カードへの 入力 方向 をし PC カードからの 出力 方向 を O で 示す- 双方 I&1 の * 合 は I/O で 示す. 
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オーブン デザイン 



* 2 PCMCIA の 《 号で ISA にない 信 S 



ンタ一 フ ユース 時 を 示す. 「共通 」 は W 方の モー 




CD', CD, 


共通 


カー ド 検出 «号. 力一 ド內 鶴で GND に * 統 されて いる. スロッ ト侧で プル アップして いるので， カー ドが神 
入され ると 'じ になり， tt く と 'H fc になる， 


BVD )t BVD a 


メモリ 


カー ド 内の パック アツ ブ用 バッチり の 戴 灘»^ の 状 » を 出力す る. 


v ゆ 


共通 


フラッシュ • メモリの ための 香き 込み 霍灘を する ために 羡 用され る. I/O カードの * 合に は， このほか 

l^cU 外の 霄 圧の 戴 * として 使用 可. しかしい ずれの 場合で も， as を » み 出して 笔圧を «K する まで は Kc 
と m じ 戴 s が される， 


CE い CE, 


共通 


カードに 対する セレクト 《 奇 ァク チイ T), CEJi«ft» 地， CE» は *»» 地に 《 する セレクト 《 斧， 


OE 


共通 


カート' 内の メモリに 対する « み 出し ストロー プ« 斧. 

ァ トリ ビュート 'メモリ や CCR に対する リード 涛 も アクティブ にされ るが， I/O アクセス 時には アクティブ 
にならない • ISA メ<ス の 一 に fll^ する. 


WE 


* 遷 


カー ド 内の メモリに « する ライ ト • ストローブ « 修， ァ トリ ビュー ト 'メモリ や CCR に対する ライ ト 時もァ 
クチ イブに される が， I/O アクセス 時には ァ クチ イブに ならない. ISA バスの 一 MEMW に 相 幽する. 


RDY/BSY 


メモリ 


カード 内の メモリに 対する リード あるいは ライ ト 理 * 行中の 場合 (BSY) で データ 転 送5? 求に 対して 応答 
で * W い 場 ft に L に アサ一 ト される， 


IREQ 


I/O 


カードからの « り 込み 8? 求 を 出力す る. ISA パスと は 員な"）， 負繪 « で 出力され る， 


WP 


メモリ 


メモリ • カー ド 後 » の ライ ト • プロテクト • スィ ツチの 状 b を as 力す る. 


10 ほ 16 


I/O 


ISA バスの I0CS16 に IB* する， 


WAIT 


* 通 


ISA パスの I0CHRDY に 相^す る • 


REG 


共 a 


ァ トリ ビュ一 ト • メモリに « する セレク ト值 等. 本 《兮 の アサ 一 ト時， アトリビュート • メモリに 対して は 
OE および WE で アクセスし， I/O に対して は IORD, IOWR で アクセス する， 


INPACK 


I/O 1 


CE および IORD の灣 方が アサート さ *U かつ アドレスが カード 内の I/O ポートと 一» するとき に 出力され 
る • データ • パス • バッファの コントロール 用に 使 »| する. 


SPKR 


I/O 


カード 上の ドライバで ホス ト （パソコン） 上の ス ビーカ も « 動す るた めの 信 兮 出力. 





状 想 を 検出す るた めの 《 号が 用 * されて います. I/O 
カード 用で は I0RD， IOWR, IREQ 倌号 などの ほかに 
カード 側からの バッ テリ «圧 低下， ライト. ブ ロテク 

ト， BUSY などの 信号が 変化した こと を 示す STS- 
CHG 信号， モデム • カードな どのた めの スピーカ 駆動 
用の SPKR 侰 号が 用 * されて います. 

I/O カー ド からの 割り込み 要求 は 一 IREQfit^ を 通 
して スロッ トを 通り PCMCIA コントローラ LSI に 伝 
えられます， コントローラ LSI はこの IRQ 信号 をパ 
ソコン • マ ザ一 ボー ド 上の 割り込み コン トロ一 ラにル 

一 ティングして 伝えます （EM 参照） • PC カードから 
の IRQ を どの IRQ に 割り当て るかと いう ルーティ ン 

グ 情報 は あらかじめ ソフ トウ x ァで PCMCIA コン ト 
ローラ LSI 内部の レジスタに 設定して おきます. 

PCMCIA スロッ トの データ • パス 信号 は 16 ビット 
もしくは 8 ビッ トで すが， アドレス • パス 信号 は ん か 



ら A» までの 26 ビッ ト あるので 64 M バイ トの アド 
レス' スペース があります. 実^に はこん なにた くさ 

んの アドレス 信号 を 使って いる わけで はなく， とくに 

I/O カー ド では PC/AT(ISA バス） の I/O ァ一キ テク 
チヤに 合わせる ため ァ ドレスの 下位 10 ビッ ト のみ デ 
コードし ている 製品が ほとんどです. そのため 
PCMCIA では I/O ァ ドレス • スペースの デコ一 ド方 
法に ついて 0 5 のように 2 種類の モード を 規定して い 

ます. インディペンデント • モードで は カード 側で CE 
が アサート されれば すべて 応答す るのに 対し， オーバ 

ラッピング • モー ド では アドレス 入力の 下位の一 部 (通 

* は ISA バスと 同じ 10 ビッ ト） を デコード します. 一 

般 的に はこの オーバ ラッ ビング' モー ドの ほうが 使用 

されて います. メモリ • カードの ほう も DOS ベースで 
は 何ら かの ウイ ン ドウ を玟定 しないと 64M バイ ト と 
いうよう な 広大な 空 問 を 使用す る こと はでき ません， 
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しかし， メモリ 'ウィン ドウに IW して は PC カード 側で 

はとく に 規格化 されて おらず， カード' サービス など 
で 解決すべく 提案され ています. 

PCMCIA の 規格で は， 当然 スロッ トの 信号 タイ ミン 
グ についても 規定され ています が， では 割 * しま 
す. 

0 4 IRQ の ルーティング 







ス 






I/O 力一 ド 


— IREQ 


□ 






INTO 






















INT ② 






1 1 




PCMCIA 


I/O カー H 


-IREQ 


ス 
□ 




3 ン ト 


INTO) 




ツ 




D-5 












1 






①， （2), ③は 2， 3, 4. 5. 6, 7, 8, 9. 10. 11. 12, 13. 
14, 15 のい ずれ か. 

INTO) は スロット 1 からの 一 IREQ を 伝える. INT(2) は 
スロット 2 からの一 1REQ を 伝える， INT(3) は カードの 
择入， 抜去な どの イベント 知す るた めに PCMCIA コ 

ント CI — ラ 自身が ft 行す る. （D, ®. ③に相 》 する INT 
香 号 は PCMCIA 内の レジスタに する， 



國 カード • コンフィギュレーション 

スロッ ト 側の メモリ • インタ一 フェース • モードと 

I/O インターフェース • モードの 切り替え は PCMCIA 

コントローラ LSI 内の レジスタ を樑 作す る ことによ 

つて 行います. PCMCIA の 規格で はこの PCMCIA コ 

ント ローラ LSI に閱 して は 何も 規定して いません が， 

カード 倒の ィ ン ター フェース' モー ド 切り替え 方法に 

ついては 当然ながら 規定され ています • カード 側の ィ 
ン ター フェース • モード 設定の こと を PCMCIA 2.x 

では r CardConfigurationj と 称して います， カー ド' 

コンフィギュレーション 用に カード 内に 図 6, 7， 8 , 

3 のよう な 特釗な レジスタ を 用 * してお く ことが 規定 
されて います， 

そして， 当然 これらの レジスタ は インター フエ 一 
ス* モードに 関係な く （メモリ • モードで も 1/0 モード 

でも） リード/ライ ト できる ことが 規定され ています • 
これらの レジスタ 類 はまと めて CCR(Card Configu* 

ration Register) と 呼ばれて います. この レジスタの 存 
在す る アドレス， 何 を » き 込めば よい かとい う 情報， 
また 4 個の レジスタ のうち， どれと どれ を もっている 
かとい う 情報 はすべ てつぎ に说 明す る CIS のなかに 

妃述 されて います. 



オーバ ラッピング • モー 



モー 卜- 




ドレス 0300^1F 
て アクセス 



I/O カード 
ォ一 パラ ッ ビング • モー ド 



つねに ィ ネーブル 
'出力 




7 ドレス 
0300-1F 
て アクセス 




I/O カー ド 

イン ディ ペン デン 



ト' 



オーバ ラッピング • モード を 使用 すれば， 〜〜Aq しか デ 
コー ト' していない カード を， 上 £の« のように A 14 ~A 10 
を デコードして マツ ビングす る ことが てきる. したがって 
他の I/O と ん^) が 重なって いて 使用で きる. 



インディペンデント • モードで は， カード は CE のみて セ 

レク ト される ため， I/O カードが もっている ァ ドレス *デ 
コードの サブ セマ ト を鱟視 して ホスト CPU 側 と PCMCIA 

コントローラ M だけて アドレス を 決める ことが てきる • た 

だし， ベース， 
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カード' コンフィギュレーションの フロー を 図 10 に 

示します. パソコン 上の ソフトウェア は スロットに 挿 

入され た PC 力一 ドのァ ト リ ビュー ト • メモリ を 読み 
出し， メモリ • カードで あるの か， I/O カードで あるの 
か チェック します. I/O カードであった 場合 は スロッ 
ト 側の 信号 を I/O インター フュー ス* モードに 切り 替 
えた 後， PC カードの アトリビュート 'メモリの 特定 ァ 
ト' レスに ある CCOR や PRR(Pin Replacement Reg- 
ister) に 決められた ffi (カー ド によ り舆 なる） を * き 込 

むこと により カー ド 側の ィ ン ターフェ一 スを I/O ィ 
ン ター フ ヱース 'モードに 切 リ^え ます. これで 初め 

て I/O 力一 ドと して 使える ようになる わけです. 

r^i PC カードの メタ フォー マツ 卜 
^ (CIS) について 

■ C ほと は 

さて 前章で も说 明し ま したが， PCMCIA 2. x のキ一 
ポイント は PC カード 側， スロット 側の どちらも « 初 

は (デフォルト 状 》) PCMCIA 1,0 の メモリ '力一 ド' 
インターフェース であると いう ことです. したがって 

I/O カード を 使用す るた めに は ソフトウェアで 双方の 



ほ 6 CCOR (カード • コンフィギュレーション • オプション • 
レジスタ） 

機 ft ： カードの コンフィギュレーション を 行うた めの レジスタ 
で I/O カード （コンフィギュレーション 可 ffi な カー ド） に 
は必す 存在し なければ ならない. 

所在 ：ァ トリ ビュー ト • メモリの 先 M から CCR の オフ セッ ト • 
アドレス +0. 





be 




1 b 3 1 b? 1 bi 1 bo 


SRESET 


LeveliRQ 


コ ンフ < ギ ユレ- シ ヨン' インデックス 



b7 ： SRESET 

本ビッ 卜に 1 をセッ ト すると カー ドカ < リセッ ト状! B になる 
その後. 0 に戾 すと カード は パフ一 オン ， リセ ッ ト または 
ハードウェア 'リセット 後の 状 fB に 復》 する. なお， 本ピ 
ットは パワー オン • リセ ッ ト または ハー ドウ エア • リセ ッ 
ト後は 0 になって いる. 

U ： LcvellRQ 

本ビッ ト * 1 にす ると レベル • モー ド IRO が週択 され， 0 に 
セッ ト すると パルス • モード （エッジ 'モード） IRQ がセッ ト 

される， リセット « の 初 w 僅 は カードに より 不定. 

bv 'bo: コンフィギュレーション • インデックス 

C ほ 内より ソフト ゥ I ァ （イネ 一 プラゃ ドライ メ<) で 選択し 

た コンフィギュレーション • エントリ • タ プルの イン デッ 

クス 香， を藝さ 込む， インデックス 番号 0 は I/O カー ド*モ 

一 ドをデ イス エイ プルに し • メモリ • カード • モードに K 
3E する， 



m 7 CCSR (カード • コンフィギュレーション • ステータス • レジスタ） 

： カードの コンフィギュレーション 状 » を 示す ための レジスタ， 本 レジスタ は 必須で はない が， カードが Audio など を 使用して い 

る 場合に は 必賽， 

所在 ： アトリビュート' メモリの 先 «カ、ら CCR の オフ セッ ト • ァ ドレス +2. 





t)6 




b« 


ba 




bi 


bo 




SigChg 


IOis8 


Rsvao 


Audio 


PwrDwn 


Intr 


RsvdO 




SigChg 


IOis8 


RsvdO 


Audio 


PwrDwn 




RsvdO 



t> 7 , は カードに よって セット/リセットされ るので， ソフトウェア では! • 作で きない, 



b7 ： Changed 

本 ビット は PRR の 上位 4 ビットのう ちの どれ 力、 一つ 以上 力 《 1 に セット されて いる こと を 示す， 本 ピット «《 1 , SigChg (tn) も 1 にセ 
ッ ト されて いて カー ドが コンフィギュレーションされ ていれば STSCHG (カー ド • コネクタの 63 番靖 子） が-し-に アサ 一 ト される • 
be ： SigChg 

本ビッ トは STSCHG18 号 を イネ 一 プル， デ イス エイ プルに する ために 使用す る， 1 をセッ ト すると イネ 一 プルに なり， 0 をセッ ト 
すると デ イス エイ プルになる， 
ba ： I01s8 

16 ビッ ト 'レジスタ を もつ カードに D7 から Do のみの アクセスで アクセス する こと を 》 定 する， 8 ビット 'データ • パスの ホストに 
16 ビッ ト • データ ， バス を もつ カード を 接 W する 場合に 使用す る. 

b 4 ： RsvdO 

リザーブ 'ビット. 必ず 0 にす る こと， 

： Audio 

本ビッ ト を 1 にセッ 卜する と SPKR (力一 ド 'コネクタの 62 番竭 子） が イネ 一 プルになる， 0 を セットす ると ディ ス エイ プルになる， 
b? ： PwrDwn 

パワー • ダウン' モード を もつ カードの 場合 • 本 ビット を 1 に セットす ると カードが/や ヮ- • ダウン • モードに 移行す る. 0 に 戻す 
と 通》 モードに する， 

I ： 國 

カードが IREQ を 出力して いる 場合 1 にセッ ト される. ソフトウェア によって W り 込み， 因 を 取り除く と 0 に リセ ッ 卜される. 
bo ： RsvdO 

リザ一 プ' ビット. 必す 0 にす る こと. 
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図 8 PRR (ビン • リブ レース メン卜 • レジスタ） 

機能： カード • コネクタの 16 ， 33 , 62. 63 番靖子 上に 現れる カードの 状 SS 馆号を 取り出す ための レジスタ' Ready/Busy, WP. BVD な 
どの が必 S な 場合 は 本 レジスタ を もってい なければ ならない • カードが I/O カード' モードに コンフィギュレーションされ 飞 
いて 上記の 各 8» 子が IREO. I0IS16, SPKR. STSCHG として 使用され ている 場合' Ready/Bus^ WP. BVD の 各 情 « は 本 レジスタ 
の 下位 4 ビッ ト を «g み 出す ことによって 知る こと 力 f でさる- 



所在 ： アトリビュート • メモリの 先 SJ から CCR の オフ セッ ト • アドレス + 4. 





h? 






b4 1 


b3 


bj 


bi 1 


bo 




CBVD1 


CBVD2 


CRdy/Bsy 


CWP 


RBVDl 


RBVD2 




RWP 


ライト CBVD1 


CBVD2 


CRdy/Bsy 


CWP 


Maskb7 


Maskb6 


Mas ゆ 5 1 


Maskb4 



b7 : CBVDl 

RBVDl の 状 18 が 変化 （0 から 1 または 1 から 0) すると 1 にセッ ト される， 

Maskb7 に I が 書 さ 込まれて いなければ 本 ビットに 1 または 0 を 書き込む ことが でさる * 

be ： CBVD2 

RBVD2 の 状 W が 》 化 （0 から 1 または 1 から 0) すると 1 に セットされ々 • 

Maskb6 に 1 が 書き込まれて いなければ 本 ビットに 1 または 0 を 害さ 込む ことが でさる, 




の 状! 9 が » 化 （0 から i または 1 から 0) すると 1 にセッ ト される. 
1 が 書 さ 込まれて いなければ 本 ビットに 1 または 0 を 書き込む ことができる. 



b4 ： CWP 

RWP の 状！ 9 が S 化 （0 から 1 または 1 から 0) すると 1 にセッ ト される. 

Maskb4 に 1 が 書き込 * れ ていなければ 本ビッ トに 1 または 0 を壽さ 込む ことができる， 

b3 ： RBVD1 

リード W ： カード 内 ffl の BVD1 の 状 を 示す. 

ライト 1 を藝さ 込む と CBVD1 ビットが 醫 * 込み 第 止になる. 0 を跚さ 込む と WW される， 

お ： RBVD2 

リード ： 力一 ド 内部の BVD2 の «HI を 示す. 

ライト 的： 1 を 書き込む と CBVD2 ビットが 簪さ 込み 》 止になる， 0 を 塞 * 込 1； と 解 W される. 

bi ： RRdy/Bsy 

リード W ： カード 内 》 の Rdy/Bsy の 状 》を 示す， 

ライト I を 書き込む と CRdy/Bsy ビットが 書き込み 》 止になる. 0 を薩さ 込む と 解眯 される • 

bo ： RWP 

リード W ： カード 内 ffi の WP スィッチの 状« を 示す. 

ライト W: 1 を 霧 さ 込む と CWP ビットが 書き込み 策 it になる. 0 を 書き込 €； と WW される' 



設定 を 変 UJ する （コンフィギュレーション） 作業が 必^ 
です. 図 10 に 示す ように I/O カード も 姓 初 は メモリ • 
カードと して ふるまいます. スロット 側 も メモリ • 力 
—ド • インターフェースに 設定され たま まなので， こ 
のままで は どんな 種類の カードが スロッ トに禅 入され 

PCMCIA 2. x では PC 力一 ドの 種類に かかわらず， そ 
の カート' が どんな 力一 ド であるか (《 性） を 紀 錄 した 不 

揮発性 メモリ を カード 内に もつ ことが 定められて いま 
す. この メモリの 统み 出し は， PC カードと スロッ トが 
メモリ • カード • インターフェース' モー ド にあろう 

が， I/O カード 'インターフェース' モードに あろうが 
関係な く 実行で きます. PCMClA2,x では この メモリ 
のこと を r ATTRIBUTE memoryj と 呼んで います. 
そ して この ァ トリ ビュート • メモリ 上に 香き 込まれて 
いる ^性 データ 全体の こ と を C ほ （Card Information 
Structure), CIS 内の 個々 の データ 構造体の こと を 
Tuple(JEIDA の用捂 では タ プル） と 呼んで います， も 
ち ろん CIS ゃタ プルの 定義に ついては 細かく 说定さ 
れ ています. 
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画 タブ ル 

iPise のよう に cis はタ ブルの » 合で « 成されて お 
り， アトリビュート • メモリの 先祯 （オフセット • アド 
レス o> から 顺にタ ブルが め 込まれて います. 個々 の 
タ ブルの フォー マツ ト は 図 11 のよう に 先頭に 1 バイ 
トのタ ブル 'コード， つぎに 1 バイトの オフセット 龃 
(つぎの タブ ル* コードの 先祯 への オフ セッ ト値> が あ 
り， そのつ ぎから タ ブルの データ 部が 始まります， ― 

つの タブ ル 全体の サイ ズは 256 バイ ト 以下で なければ 

ドが 1 バイ ト しかない ため） • タ プル • コード は 
PCMCIA 2.1 では 表 3 (p. 176) のように 30 種類 あり， 
四つの レイヤに 区分され ています， このうち コード 
lEh から 23h までの 6 個の タ プル は 2,1 で 追加され 
たもので す. とくに コード 22h の 機能 拡張 タ プルで は 
FAX/ モデム • カードに M する 詳細な 記述まで 規定 さ 
れ ています. たとえば， カードに 内蔵して いる UART 
の 種類， フロー制御の 方法， モデムの サポート 手順， 
コマンド 体系， 変 親方 式な どの 記述 方法が 規定され て 
います， ただ 各 PC カード は これらの タブ ル' コード を 

オーブン デザイン 



9 SCR (ソ ケッ卜 • コピー 'レジスタ） 



カード • コンフィギュレーション' フロー 



« 暁 ： 同じ カード または 類似の 力一 ドを [8J 時に 》« 枚 使用す る 

麻に カードの 区別 を 行うた めに ソフトウェアで 使用で さ 

る レジスタ， 必 a ではない. 

：ァ トリ ビュー ト • メモリの 先 » から CCR の オフ セッ ト • 
ァ ドレス + 6. 







bs | b6 | b4 


b 3 b2 


b) bo 


リード 


Reserved 


Copy Number 


Socket Number 


ライ 卜 


Reserved 


Copy Number 





b? : Reserved 

ライ ト つねに 0 を 書き込む. 

be, b 4 : Copy Number 

コンフィギュレーション を 実行した 《» に 0 から 始まる 》 
を 書き込む， 

b3, b2. bu bo : Socket Number 

その カードが 現在 入って いる ソケッ ト （ス a ッ ト） の蓄 H を 



八メ 



1 « 目の ソケッ トの鲁 号 は 0, 



312 モデム 'カードの CIS 冽 




このような « 序で タブ ルが醫 さ 込まれて いる. 




aSTP し DEVICE 
デバイス 情報 タブ ル 


CISTP し VEU 

レ ペル 〗 パージ 3 ン /»& 情報 タ ブル 


CISTPL_C0NFIG 

コンフィギュレーション ■ タブ メレ 


CISTPU.CFTABLE^ENTRY 
コンフィギュレーション • ェン ト リ • 
(インデックス 20h) 


タ プル 


CISTPL^CFTABLE^ENTRY 
コンフィギュレーション • ェン ト リ • 
(インデックス 21h) 


タ プル 


C は TP し CFTABLE^ENTRY 

コンフィギュレーション' ェン ト リ • 
(インデックス 22h) 


タ ブル 


C は TP し CFT ABL に ENTRY 
コンフィギュレーション • ェン ト リ • 
(インデックスお) 


タ プル 


OSTP し NOJJNK 
ノー リンク-' タブ ゾレ 


C ほ TPU_END 

タ ブル ，チェイン 終了 タブ ル 





すべて 使用し なければ ならない という ことで はない の 
で， 实 際に は 必要な もの を遵択 して 使用 すれば よい こ 
とに なって います. 

國 CIS の 構成 例と タ プルの 詳細 

灾 際の PC 力一 ドの CIS の 例と して 因 12 に 一ね 的 
な モデム • カードの CIS を 紹介し ます. この カードで 
は 6 種類の タ プル • コードが 使用され ています. 

CIS の 先頭 は デバイス 情報 タブ ル (CISTPL 




PCMCIA コン トロ一 ラの 
レジスタ を 《 み 出す 



PCMCIA コント D — ラの 
操作 



力一 ド' タイプ， CCR オフ 
セッ ト«, ィ ンデ ックス • 
テーブル など を tt み 出す 



I/O ァ ドレスに 5t«C 


する インう 


- ックス ftfl 


を 決める 






I/O ウイ 


ン ドウの 


ォ- 


プン 




ER にィ ンデッ 
を書< 



クス儘 



PCMCIA コン トロ ーラの 
» 作 



コンフ <ギ ユレ ーシ B ン 
の 実行 




タ プル • フォー マツ 卜 



,1 バイト, 


1 パイ ト , 


/» バイト ， 




タ ブル- 


タ プル • 


タ プル • データ 


コ一 ド 


リンク 





各タ 7 ル BI 有の デ一タ 
つ f のタ プルの 5t» への オフ セッ ト儀 

で セット される， 
表 3 のタプ ノレ' コード 

タプル の 全長 （/)+2) は 最大 256 パイ ト. 
タプル • リンクが OFFh の 場合， つぎの タ プル は 存在し ない 
(リンク' チ I イン 終了). 
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DEVICE) です. この タブ ルは 必ず ァ ト リ ビュート 
モリの 先頭に あります， 内容 は 図 13 のように 4 バイ ト 
で 構成され， 3 バイト S に デバイス ID, 4 バイト 目に 
デバイス • サイズ • バイトが セットされ ています， デ 
バイ ス ID の 上位 4 ビッ トは デバイス 'タイ ブ' コード 
で 図 13 のように きめられ ています， モデム • カードな 
どの 場合 は， メモリ • カードの いずれの タイプに も 入 
りません ので ODh が セットされ ています， デバイス' 
サイズ' バイ トはァ ト リ ビュー ト • メモリの サイズと 
ブロック 数 を 示します. 

2 番目 は CISTPL_VERS— 1 (15h) で 製品の メーカ 
名 や 型 名な ど 力 き 込まれて います (図 3 バイト 
目と 4 バイト S は 仕様 バージョン で 04h, Olh 
(PCMCIA 2.x の 場合） に 決められ ています. 

3 ft 目 は CISTPL— CONFIG(lAh) で コンフ ィギュ 
レー シ ヨンに M する 悄 報が 香き 込まれて います • 荊に 
说 明した CCR の 所在 (オフ セッ ト • アドレス） などの 
悄 報が^ 述 されて いるの が この タ ブルです 5 

バイ ト 目から は CCR のべ一 ス • ァ ドレスが » き 込ま 
れ ており， リトル • エンディアン • フォー マツ 卜が 使 
用され ています • つぎの TPCC_RMASK フィールド 
は 図 15 のように CCOR を b 0 にして f«HW の レジスタ を 
もってい るか を 示します， 015 の 場合 は CCOR のァ 
トリ ビュート • メモリの 先^からの オフ セッ ト • アド 
レス は 03f0h, CCSR の それ は 03 は h である ことが わ 

かります. 

4* 目 は C は TPL—CFTABLE 一 ENTRYdBh コン 
フィギ ユレ ーシ ヨン • ェント リ 'タ ブル） で CCOR に 何 
を 書き込んだら よい かとい う 情報が 圮述 されて います. 
図 16 のように この タブ ルは連 《 して 複数個 害き 込ま 
れ ています. モデム' カードの 場合に は 通常， カード 
に 内蔵して いる UART を PC-BIOS の C0M1,2，3，4 
のい ずれ かに 割り付け るので， この タブ ルは 4 個 あり 

ます. 

これらのう ちの 先頭の タプル は 他の タブ ル に比べて 
S き 込まれて いる 情報が 多い ので 長く なって いますが, 
他の タブ ルはィ ンデ ックス S 号と I/O アドレスの lift 

を 除いて まったく 同一 です (図 17， 18). この タ ブルの 3 
バイ ト目 （TPCE— INDEX ： コンフィギュレーション • 
テ一ブ ノレ • インデックス • バイ ト） の 下位 6 ビッ トには 
インデックス * 号が 香き 込まれて おり， この イン デッ 
クス 番号 を CCOR に 害き 込んだ ときに 割り当てられ 
る I/O アドレス は IH] じタ ブル 内の I/O 空 問 情報 « 造 
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表 3 タブ ル 'コード 一覧表 




00h 


CISTPL_NULL 


ヌル • タ 7 ル （SSI する） 


Olh 


CISTPU>EV!CE 


デバイス 情帳タ ブル （コモン *メ 






モリ） 


02h 




リザーブ (デバイス 情银タ ブル 


1 




の 上 ttE»^— ジ a ン ffl» 


07h 










リザーブ (デバイス 情银タ ブル 






の 上位 葬 互 ジ》ン用》 


OFh 








flSTOI CHFTKSUM 


チェックサム' コントロール 用 






タ ブル 


I in 


picrpi i HNfll INK A 


o ング. リンク .タ ブル （アトり 






ビュート • メモリへ > 






P ング. リンク， 夕 ブル （コモ 




ン • メモリへ 1 


13h 


QSTPLJJNKTARGET 


リンク • ター ゲッ ト • タ ブル 


Uh 


CISTPL-NO— UNK 


ノー リンク • タ ブル 


15h 


CISTPUVERSJ 


レバ, 1 1 バ—" m v/U^JlMIO 

レ ヘル 1 メ、— ン 9 








16h 


CISTPLALTSTR 


t^flBXTflrT ル 


17h 


aSTPL_DEVICE^A 


デ パイ ス悄 m タ ブル （ァ トリ ピ 






， 一 L ， / ^ 11 \ 
ユーに .メ てリ, 


18h 


aSTPUEDEC-C 


JEDEC デ バイ a ID タァル （3 






モン， メモリ） 


m 


QSTPUEDEC^ 


JEDEC デバイス m タ プル (ァ 






M' & ユー や" 


lAh 


CISTPLCONFIG 


3 ン フィギ ユレ 一 シ霍ン 'タブ 
ル 


lBh 


CISTPL.CFTABLELENTRY 


コンフ <ギ ユレ一 シ ，ン* ェン 






ト リ • タ ブル 


lCh 


QSTPU)EVICE-OC 


JC* デバイス 悄報タ ブル (コモ 






ン* メモリ） 


lDh 


CISTPUDEVIC に OA 








リ ビュート ，メモリ） 


lEh 


aSTPLJ)EVICE_GEO 


デバイス 'ジ オメ トリ 悄權 タブ 

ル 


lFh 


QSTPLJDEVKXGEO^A 


デバイス *ジ オメ トリ 情 « タブ 






ル （アトリビュート • メモリ > 



2^h 


C1STT し MAN'FII) 1 


««/— 力 ID タ ブル 


21h 


OSTPU^NCID 


錄 m タ ブル 


22h 


aSTPLJUNCE 


«tett« タ ブル 


23h 


C1STPL.SWIL 


ソフト ゥ インタ リーブ， 
タ プル 


24h 






1 




リサ— プ 


3Fh 






40h 


C1STP し VERSJ 


レ^/ V2 パージ 》ン 惰報タ ブル 


41h 


aSTPLFORMAT 


フォー マプ ト 情報 タブ ル 


4Zh 


CISTP し GEOMETRY 


ジ オメ トリ 愤« タ ブル 


43h 


CISTPU_BYTEORDER 


バイト • オーダ 情報 タ ブル 


"h 
45h 


aSTPU>ATE 
CISTPUBATTERY 


初 W 化 B 時タ ブル 
«tR 换 H 付タ ブル 



46h 


CISTPLORG 


パーティション 内? fffl« タ ブル 


47h 






1 




リザ- プ 


7Ri 






80h 






1 




リ ザ— ブ 


FEh 








aSTPLJND 





才ー ブンテ ザイン 



図 13 デバイス 情 * タブ ル^ 



全長 5 バイ 



デバイス W«- 







デバイス' 


デバイス 惰報 






サイズ 


終了 




1 。ひ 


OOh 


1 FFh 



I/O デバイス， 速度 250ns, 
デバイス 'サイズ 512 バイ ト 




t>7 | | bs | b 4 | b 3 




bi bo 


7 ドレス • ュニツ ト数ー 1 


サイズ 'コ 一 ド 



コード 


名 称 


内 8 


0 


DTYP£_NULL 


デバイス なし 




DTYP£_R0M 


マスク ROM 


2 


OTYPE.OTPROM 


ワン タイム PROM 


3 


OTYPE.EPROM 


UV EPROM 


4 


DTYP£,££PR0M 


EEPROM 


5 


OTYPE.FLASH 


フラッシュ ，メモリ 


6 


DTYPE.SRAM 


SRAM 




DTYPE-DRAM 


DRAM 


B-ch 




リザーブ 


Dh 


OTYPEJO 


I/O 


Eh 


OTYPE.EXTENO 


E» 


Fh 




リ？ ーブ 



コー K i 


内 g 


0 


リザーブ 


1 


250ns 




200ns 




150ns 


4 


100ns 


5 


リザーブ 


6 


リザーブ 







サイズ 隱 アドレス • ュニッ ト数 x 擧位 

デバイス' サイズ 00 

ぃ512«512 バイ ト 
デバイス • サイズ 30h 
4x512_2K バイ ト 



E« の 場合， つぎに C« デバイス if 度 
フィールドが 追加され る. 



コード 


舉 位 


0 


512 バイ ト 


1 


2K バイ ト 




8K' バイ ト 


3 


32K パイ ト 


4 


128K パイ ト 


5 


512K バイ ト 


6 


2M バイ ト 




リザーブ 



WPS:0 の塌 台， ライト 'プロテクト' スイッチ 有効 を 示す. 



一 ジョン/ »a 情報 タ プル 



全長 39 パイ ト 



一 



タプル 'コード 

15h 


タ プル ，リンク 


ft 棵バ一 シ 3 ン 


ft 様 パージ 3 ン 














オフセット 
25h 


上 位 
04h 


下位 
Olh 


KAflMSl 




讀&憤 Mill 


霍 Hfljpi 情報 


8& パージ s ン 


FFh 



PCMCIA 2,0. 2.1 では この 儀 (Wh, 
情 Mf>j»HIIII. Rfi パージ 3 ンの * フィールド は 終了の (00) で 》 了す る. 



レ ペル 1 パージ 3 ン 

了 ID 



コンフィギュレーション • タブ M/O 伊 J 



TPCCSZ 



TPCC.LAST 



TPCCRADR 



タ プル • コード 



タ プル • リンク 
オフセット 



フィールド' サ 
ィズ • パイ 卜 



コン フィキ ユレ ーシ， ン^] ンフィ ギ ユレ ーシ， ン 
» 終 インデックス 番号 レジスタ 'ベース .7 ドレ 



TPC に RMSK 



ン， コン フィギ ユレ ーシ s ン 

レジス 夕 • ベース ，7K レ レジスタ 存在 マスク 

03h 



コン フィギ 3 レーン 3 ン' レジスタ 

ベース *7 ドレス 03F0h 



»>7 | be 


1 bs | b 4 | b) | 


bi | bo 


TPCC.RSVD 
フィールドの 
サイズ 


TPCC.RMASK 
フィールドの サイズ 一 1 


TPCC.RAOR 

フィールドの 
サイズ 一 1 


0 
1 

0 パイ ト 


0 1 

1 1 

1 パイ ト 2 パイ ト 



1>7 




bs 


b 4 


b3 


b2 


bi 


1 ^ 


リザーブ 
0 


リザーブ 
0 


リザーブ 
0 


リザーブ 
0 


C0PYR 

存在 

マスク 


PRR 
存在 

マスク 


CCSR 

存在 

マスク 


CC0R 

存在 

マスク 



TPCC-RSVD フィ一 ル ド なし 



OpenDesign 



1: 存在す る 

0: 存在し ない 

03h ― CCSR と CCOR が 存在す る 

PRR と COPYR は 存在し ない 
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体に 害き 込まれて います. この I/O 空間 情報 構造体の 
先頭 は TPCEJO フ ィ 一ル ドで図 W の よ う に 下位 5 
ビッ ト は カー ド 内部で デコード している ァ ドレス • パ 
ス 信号 線 を LSB 側から 数えた 本数が 害き 込まれて い 
ます. 

PC/AT アーキテクチャの 力一 ドの 場合 は 通常 A, 
から Ao の 10 本 を デコードして いるので" 0AJT が 書き 
込まれて います. b 6 , b s は カード 内の レジスタの デー 
タ' バス 輻を 示します. 16 ビット 幅の 場合 は b 6 = l, 
b»=0, 8 ビット 幅の 場合 は b a =0, b s = l とします. そ 
のつ ぎに I/ORange ディスクリプタ 'パイ ト， ァ ドレ 
ス • レン ジ 3 己 述ブロ ック （スタート 'アドレスと 6 有バ 
イト 数 を^ 述 している） が統 きます. アドレス ，レンジ 
妃述 ブロックに は I/O ベース 'アドレス とその ァ ドレ 



ス から 始まる 占有 バイ ト 数が 顺に鲁 き 込まれて います. 
I/O ベース' アドレス はり トルエン ディ アン 'フォー マ 

ット で， 占有 バイト 数 は 実際の バイト 数 一 1 が 寄き 込 
まれて います. 

TPCEJR (割 り 込み ディスクリプタ）， TPCE_MI 
(その他の 後 能 ディ スク リブ タ） の 詳細に ついては 図 20， 

21 を 参照して ください. 
(：15の《 後部に は CISTOL_NO_LlNK(14h ノー 

リンク' タ ブル） と CISTP レ END(0FFh タ ブル' チェ 

ィ ン 終了 タブ ル) が 9 き 込まれて います. ノー リ ンク' 

タブ ルはァ ト リ ビュー ト • メモリ 内に 他に タ プル • チ 

ェ インが 存在し ない こと を 示します. タブ ル*チ エイ 

ン 終了 タブ ルは 文字 どおり タブ ル • チュ イン の « 後 を 

示します. 



E16 コンフィギュレーション 'ェ ン卜リ 'タ プル • チェイン (7>W 








TPL_C0DE(18h) 






TPUJLInk 
TPCE_INDEX(20h) 






TPCEJF 






TPCE_FS 






電 «惰« 構造体 






タイミング 情 H 構 a 体 






i/o 空 m 情報 構 遣 体 






IRQ 情《 構 遭 体 






その他 《舰惰《 構 38 体 






TPL_COOE(lBh) 


48 パイ ト 


丁 P にし ink 






TPCEJNDEX(21h) 






TPceu^s 






I/O 空 ffilR 報 構 通 体 






TPL_CODE(18h) 






TPLJ-mk 






TPCE_INDEX(22h) 






TPCE.FS 






I/O 空 M 情報 構 S 体 






TP し CODE(lBh) 






TPU_Link 






TPCEJNDEX(23h) 






IPCE^FS 









インデックス 20h 用 
コン フィギ ユレ ーシ 
エントリ' タ ブル 



I ン' 



インデックス 2Ih 用 
コン フィギ ユレ一 シ 
ェン ト リ • タ ブル 



インデックス 22h 用 
コンフィギュレーション' 
エントリ • タ ブル 



インデックス 23h 用 
コンフィギュレーション 
、リタ ブル 



！ 



イネ 一 ブラ/ ソケッ 卜 • サービス/力 
一 ド* サービス 



画 イネ 一 ブラ 

これまでの 活は PC カード 側 でした が， つぎに パソ 
コ ン 側から 兒た PCMCIA について 说 明 します. 
PCMCIA 2. x では 前記の ように * 初 は スロッ トもカ 
ードも メモリ • カード' インターフェース' モードに 
»： 定され ている ので， カード 内の CIS を统み 出し， 1/ 
0 カードで あれば スロット， カード 阕 方の インター フ 
エース を I/O モー ド にソフ トウ エアで 設定し なおさ 

なければ なりません. 
したがって， '、• ソコン 側で はこの ソフトウェア を 用 

* しなければ なりません. このような ソフトウェアの 
こと を カード • イネ一 ブラ （略して イネ 一 ブラ）」 と 

か r コンフィギュレーション' ュ 一ティ リ ティ j, ""ク 

ライアン ト' ドライバ j とか 呼んで いるよう です が， 
(では 「イネ 一 ブラ j で統一 します. イネ一 ブラ は 

舉 独の プログラム としても 常駐 型 プログラム としても， 
また ネットワーク 用の デバイス • ドライ パ などに 組み 
込んだ 形で も 作成す る ことができます. しかし， カー 
ド 内の CIS を 3* み 出す ために は DOS ベースの 場合 は 
COOOOh から DFFFFh のど こかに カー ド 内の ァ ト リ 
ビュート • メモリ を マツ ビングし なければ なりません 
から， EMS を 使用して いる 場合に は あらかじめ x ォ 
ブシ ヨンで 使用 領域が かさならない ようにして おかな 
ければ なりません. また， ハ" ソコン によって は シャド 
ゥ RAM や VRAM とも 》 突し ないように 玟定 してお 
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才ー ブンテ ザイン 



エントリ 'タブ ル のき S (その I) 
21 バイ ト 



TPCE. INDEX 



タ プル • コード 



タ プル • リンク 

才フセ 7 ト 



コン フィギ ユレ一 シ 醫ン' 
テ一 プル -ィ ンデ 7クス* 
バイト 



TPCE.IF 



TPCE.FS 



waiR バイ ト 



I/O 空 run*«8 



IRQ 情 《 



その他 




b 7 I ん 


| b 4 | | | bt | bo 


Intt 
1 


デフ 》 
ルト 


コンフィギュレーション， 
イン デマ クス蓄 号 
20h(COMl) 



COMl(3F8〜F) に 1ft 定す 
るた めの インデックス 鲁号 



m l m の « 台， この ェン ト リ 'タ ブル 
が デフォルトて ある こと を 示す 



の 場合， この バイ 卜に 《 いて イン 

ター フ x —ス tea バイ トが 存在す る こと 

を 示す， '0— の 場合 は 存在し ない 二と 

を 示す 







bi 


| t>3 | ^ | bt | bo 






WP 




インター フ2 —ス TO 


必赛 






有劲 




0 


0 


0 


01 



0 : メモリ' カード 'ィ ン ター 7l —ス 
1 ： I/O 力一 ド， インター 7 Z —ス 

ミ;} リザーブ 

4〜7 ： 専用 インター フ 1 ース 
8〜5 : リザーブ 



t> 4 (BVD 有効） 
0: BVD は 無効 
1:BVD は 有 J» 

tH(WP 有効） 
0： WP は飜効 
l:BVO は 有効 

b*(RdY/Bs y 有 J») 
0： Rdy/Bsy は鑼効 
1: Rdy/Bsy は 有効 

b 7 (Mem Wait 必響） 

0: メモリ • アクセスに ゥ i ィ 

サイ クル は不響 
1: メモリ *7 クセ スにゥ i ィ 
サイクルが 必嬰 



丄に 

その ft 

1 


be | 


b 4 


b 3 1 b 2 


b| bo 


メモリ aw 

00 


IRQ 
1 


I/O 

や M 


タ イミ 
ング 


電 iff 

01 



b:, bo (電 a フィ一 ル ド） 

0 ： 電源 T«*8 纖逸体 は 存在し ない 
1〜3： 電 造 体が 存在す る 

t>2 (タイ ミ ング 'フィ ール ド） 

0 ： タ イミ ング情 « 構 逸 体 は 存在し ない 

1 ：電 » 情 « 構造体に « いて タイ ミン グ 

情 W 構造体が 存在す る 

0バ1/0 空 M フィールド） 

0: I/O 空 M 情 « 構造体 は 存在し ない 
1 : タイ ミ ング惰 《 纖 逸 体に 《 いて I/O 
空 W 情 《 構 ifi 体が 存在す る 

b 4 (lR0 7< —ル ド） 

0: IRQflMfi« 造 体 は 存在し ない 

惰 《« 通 体が 存在す る 

1>6.1>5( メモリ 空 W フィールド〉 

0： メモリ 空 M«t8 構造体 は 存在し ない 
1〜2： IRQ 情 « 權 ifi 体に 《 いて メモリ 
空 M 情報 構 ifi 体が 存在す る 

^(その の 情 « フィールド〉 

0: その他の 情 «H«ifi 体 は 存在し ない 
1 ： メモリ 空 M 情報に 《 いて その他の 



コンフィギュレーション' エントリ ，タ ブル o« (その 2) 







TPCE, INDEX 1 


1 TPCE.FS 




タ プル 'コ 一 ド 

lBh 


タブ ル' リンク- 
才 フセウ ト 
07h 


コン フィギ ュ レー シ， ン' 
テープん イン デ 7 クス • 
'《ィ ト 

21h 


パイ ト 


I/O 空 M 情 K 構造体 1 



b 7 


b6 


1>5 I b 4 | b 3 | t>2 | b! | bo 


Intf 
0 


デフ * 
ルト 
0 


コン フィギ ユレ ーシ， インデックス 眷 s 

21h(COM2) 



COM2(2F8〜F) に » 定する 
ための Index » 号 



0 なので インタ一 7z — スぉ述 バイ トは 存在し ない 



1>7 


" 1 " 1 






1 ^ 


bi I bo 


そのき 

0 


メモリ 空 M 
00 


IRQ 

0 


空 M 

1 


タ イミ 
ング 

0 


nm 

00 



b 3 (I/0 空 (UJ フィ ール ド） のみ 1 なのて I/O 空 M«ifi 体の み 存在す る 
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図 19 I/O 空 !《悄《 構 ffi 体の 例 



乇 パイ ト 



i/o 空 iwai パイ ト 


l/OKBCa バイ ト 


I/O ベース -7 ドレス 


I/O ベース '7 ドレス 


占有 バイ ト歡 






0S8) 


(MS8) 






60h 


F8h 


02h 


07 



本 《a 体 は 

02F8h 番地から 8 バイ ト連 ee して 占有 

する こと を 示して いる 



I/O ベース '7 ト' レスが 02F8h 



占有 バイ ト数ー 1=8 バイ トを ベース '7 ドレスよ り 
A 有する 



b7 1 


be 


bs 1 


範囲 

1 


Busl6 
0 


Bus8 

1 



デコード している I/O 
7 ドレス' ライン BE 
OA 



A 9 力、 ら Ao の 10 本 
の 7 ドレス 'ライ ン 
を デコード している 
こと を 示す 



b 7 b 6 bs b 4 


t> 3 r お に bi t bp | 


占有 バイ ト' 1 
フ ィール ト' • 
サイズ 
1 


|1/0 ベース 'ァ 
ドレス • フィ ― 
ル ド 'サイズ 

^ 一 


連 《 した £ 有ブ ロック 
の 数— 1 

00 



1 ： I/O 範囲 記述 

パイ 卜が つき 
に 《 いて 存在 
する 

0: i/o 範囲 e 述 
バイ トは 存在 



Busl6 

0 


Bus8 


カー ドの 動作 


0 




0 


1 


D ? 〜！ ) 0 のみ を羡 錫した バイ 
ト' アクセス 専用 


1 


0 


16 ビッ ト" レジスタに 対して 
はヮー ド' アクセス 可 «. 
I0IS16 信 # が 出力され る 


1 


1 


CCSR の 10IS8 ビッ ト により 
アクセス 方法が 決 《 される 



I/O ベース -7 ドレスよ リ 始ま る 速« し 

た 占有 ブ O ックの B [を 示す 

00 の 合 は 1 ブ ク ある こと を 示す 



•I/O ベース 'ァ ドレス' フ ィール ドの バイ ト数を 示す 
0: I/O ベース 'ァ ドレス' フィールド なし 
1 ： I/O ベース '7 ドレス • フィールドの 長さが 1 バイ ト 
2; I/O ベース '7 ドレス 'フィールドの 長さが 2 バイ ト 
3: I/O ベース -7 ドレス • フィールドの 長さが 3 バイ ト 



占有 バイ ト数 フィールドの バイ ト歡を 示す 
0: 占有 バイ ト数 フィールド は 存在し ない 
1 ： 占有 バイ ト数 フィールドの 長さ は 1 バイ ト 
2: 占有 バイ ト数 フィールドの 長さ は 2 バイ ト 
3: 占有 バイ ト数 フィールドの 長さ は 1 バイ ト 



H20 IRQ 情 18 構 S 体の 例 



ト 



TPC に IR (第 1 バイト） 



TPCEJR (第 2 バイ ト） 



TPCEJR (第 3 パイ ト） 



0 



be 



パルス 
0 



b4 



レ ペル 
1 



マスク 
1 



to b2 



VEND 
0 



BERR 
0 



bi 



0 




«G6 
1 



IRQ* 
1 



IRQ3 
1 



l 



«0l 
0 



bo 



IRQO 
0 



WQ15 
1 



IRQ14 
0 



IRQ13 
0 



b4 



IRQ12 
0 



IR011 
0 



b2 



華 
1 



b】 



M 
1 



bo 

iRce 

0 



ルーティング 可 K な IRQ No, のと ころに 1 をセッ ト してお く. 案 W は イネ 一 ブラが 遇 
当な IRQ No. に ルーティングす るよう に PCMCIA コント a — ラ をセッ 卜する ので • こ 

の フィールドの 優 は 裏 《M« がない， 



0： 
1 4 
0 

1 - 

0 ■ 
J - 

0： 
0： 

1 ： 

0： 
0 ： 
0 ： 



NMI な し 

I/O チェック « リ 込み あり 
I/O チ i ッ ク«リ 込みな し 

バス • I ラー 割り込み あり 
パス • エラ一 w り 込みな し 

ベンダ GS 有 «リ 込み あり 

ベンダ ffl 有 W り 込みな し 

第 2, 第 3 パイ ト あり 

第 2, 第 3 バイトな し 

レベル • モード W り 込み を 使用す る 

レベル • モード »1 り 込み を 使用し ない 

ノ^レス • モード w り 込み を 使用す る 
/や ルス • モード »J り 込み を 使用し ない 

W リ 込み 共有 可 K 

W り 込み 共有 不 Wtt 
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PCMCIA コントローラ 
を I/O カー ドに セット 
する 



I/O ウィンドウ を 

オープン する 



レベル 1 パージ 》ン/ 

»品情18 タ プル を W む 



PCMCIA コン ト Q —う 
初期化. メモリ 'ウイ 
ン ドウ' オーブン 



Get card Ssevice Info 
を コール 



ぐ 



スター 



) 





no 



IRQ ルーティ ング 
を投定 する 



「カー ド' コンフ ィギ ュ 
レー シ ヨンの 実行 




「"メモリ' ウィン ドウ を 1 
クローズ する 


1 






DOS ワーク-エリ 7 のセ 7 に 
BIOS を ZJ — J しして 
UART を 初期化す る 












b7 


be 


bs 


b4 




b? b: | bo 


拡 W 

0 


イベント • 
ゥ i イク アップ 
1 


パフ 一 • 
ダウン 
1 


^み ヒ L> 
専用 
0 


オーディオ 
1 


最大 间ー カード 数 

0 0 0 
L^ld 



：拡 《フ 

0:拡《フ 



を m — アドレスで 使用で 
きる 枚 fit o の 场合は 便 用で きない 

こ と を 示す. 

1 ： SPKR 出力 を もっている 
0: SPKR 出力 信号 を もっていない 
1: コンフィギュレーション » み 出し 専用 
0 ： コンフィギュレーション 99, 雷き 込み 可能 
： パワー • ダウン ' モード を もつ 
0: パワー • ダウン • モ一ド を もたない 

1 ： 外葡 からの ィ ベン ト （モデムの 場合 は 着 《) により パワー • ダウン • モー ドょ り a» する 
o ： 外 » からの イベントに は 応答し ない 
一 ルド • パイ トを つぎに 《 いても つ 
一 ルド • バイト を もた す， 本 バイトで 1 



M 國 



図 21 その他の 《6E 情報 構 iS 体の 例 



モデム • カード 用 イネ 一 フルの フロー カード • サービス を 使用した モデム， カード 用 

(カード • サービス， ソケッ 卜 • サービス なしの 場合〉 イネ 一 ブラ • フロー （メイン ffi) 





PCMCIA(PC カード) K 細解悦 181 




no 



no 



ソケッ ト （ス 口' •/ ト） 数 
を セーブして おく 



* 



Map Phy Socket を コールして 
ソケッ ト No. を 得る 



* 




1 ール して 
クライアント 覺錄 をす る 




Call Back エントリ も 



常 B 終了 処理 をす る 




エンド 



ヒコ— ル 




カード • サービス を 使用した モデム • カード 用 イネ 一 ブラ • フロー (Call Sack ルーチン ffi) 



* * - ■ 



( コ一 ルバン 9 ) 



SS 認 用に 
ビープ 音 を 出す 




E^nl Code を 取り出して 
セマフォに セマ 卜する 



PCMCIA—dose サブルーチン 内て 
Release IRQ 

の 扇に 力一 サービス • ファ ン クシ， ンを コール 
PCMCIA-open サブルーチン 内て 
10 

\ 

Request Configuration 

の 雇に 力一 ド'サ 一ビス' ファン クシ を コール 
no 




Gei First Tuple 
Get Tuple Data を 
タ プル を tt み 出す 



PCMCIA-close 



再 コンフ <ギ ユレ一 シ s ン 
のために ひとまず リソース 

を 2111 する 

i 



PCMCIA, open 




リ ソ一； 
カードの コンフ 
ya ンの S'n 

I 



ギ 3 レ一 



com ボートの 初 
フラグ 》 の 操作 



C 



リターン 



) 



丄 



フラグ » の 操作 



かなければ なりません. そのような 下， 備 がで さてい 
たと しても， イネ一 ブラの フローチャート は 図 22 のよ 
うになります. メモリ • ウイ ン ドウ を&定 したり， I/O 
ウィンドウの 設定， スロットの インターフェースの 切 
り 替え， IRQ の ルーティング 投定 など イネ 一 ブラから 
PCMCIA コント ローラ LSI を 操作し なければ なり ま 
せん， カードへの 操作で は メモリ • ウィンドウ を 通し 
て CIS を统み 出して 解釈した うえで CCR への 香き 込 
み を 行います. 



國 ソケッ ト • サービス 

このように イネ 一 ブラで は PCMCIA コントローラ 

LSI を ffi 接 操作す る 必要が あります が， パソコン によ 
つて 必ずしも 同じ LSI を 使用して いないと いう 問 組 
があります • そのため PCMCIA では LSI が 違う とい 

う ような パソコン 側の ハー ドウ エアの it い を 吸収す る 
ために r ソケッ ト • サービス j という ドライ ハ、 ソフ 
トウ エア • インター フェース を 規格化し ています， こ 
の ソケッ ト • サービス も 現在の バージョン は 2,1 で 表 

ト • サービス は DOS ベースで はデノ < イス • ドライ ハ' と 
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して 登録され メモリ 上に 常駐し ます， 呼び出し 方法 は 

[AH] に 表 4 の ファンクション • コード を， 他の レジ 
スタに パラメータ を 入れた のち 「INTlAhj で 呼び出 
して 実行させます. イネ 一 ブラから ソケット • サービ 
スを 呼び出せば PCMCIA コントローラ LSI に 直 筏ァ 
クセス する 必要が なくなる ので， パソコンの « 種に 依 
存 しない 互換性の 高い イネ 一 ブラ を 作成す る ことが で 
きます (図 23 参照). 

編 カード • サービス 

このように ソケット • サービスに はいろ いろと 便利 
なと ころも あるので すが， つぎの ような 欠点 も ありま 
す， 第一に CIS を 統 み 出して 解釈す る 場合， アト リビ 
ユート • メモリに 直接 イネ 一 ブラが アクセスし なけれ 
ばなら ない という 点です. つまり CIS の « み 出し を も 

つと 簡 l(t に （たとえば タブ ル* コード を 指定す る だけで 
タ ブル を^み 出して くれる ような） したいと いう こと 
です. 第二に ソケット • サービス では リソース （メモ 

リ' ウィンドウ， I/O ウィンドウ など） の 苷理を まった 

く 行って いないと いう 点です， たとえば， スロットが 

2 個 ある パソコン 上で 片方の スロッ トで LAN カー ド 

が メモリ • ウィンドウ C8000 か ら CFFFF ま で， I/O ゥ 

ィ ン ドウ を 300h から 16 バイ ト 使用 中に もう一 方の 
スロッ 卜の カードの ために メモリ • ウイ ン ドウ を 

C8000h から C8FFFh まで 取得し よ うとしても エラー 

と はならない という か あり ます （I/O ウイ ン ドウ 

や IRQ に 閱 しても M 様) • したがって， いろいろな ドラ 
ィパが 常駐し， いろいろな カード を^し ？タ えて 使 ffl す 
るよう な マルチ クライ アン ト 環境で は M じ メモリ • ゥ 
ィ ン ドウに 阀 方の カー ドの メモリ が^れたり， 同じ 1/ 
0 アドレスに 両方の カードの レジスタが 現れたり， 力 
一 ド から IRQ が 発生した ときに どちらの ドライバの 
割り込み 処理 ルーチンに ジャンプ する のかが わからな 
くな り， ドライバが 暴走して しまうよ うな ことにな り 
ます， 

PCMCIA では このような 問 《 に対して ソケッ ぃサ 
一 ビス を 拡張するの ではなく， あらたに r カード *サ 
一 ビス j という ソフトウェア • インタ一 フェース を規 
格 化する ことで 対応して います， カード • サービス は 



表 4 ソケッ 卜 ，サービス 



のよ つに イネ 一 ブラと ソケッ ト • サービスの 問に 

位 ffi し， イネ 一 ブラから は 直接 ソケット • サービス を 
コールせ ずに 力一 ド* サービス を コールし ます. 力一 

ド • サービス は イネ 一 ブラから 要求され た ファン クシ 




GETJU)P.CNT 



GET3SJNF0 

INQJVDAPTER 
GET^DAPTER 

LADAPTER 
WINDOW 

GET— 謂 DOW 




SETJ-AGE 

INCLSOCKET 

GET.SOCKET 

SET^OCKET 
GET3TATUS 

RESET^SOCKET 



INQ.EDC 
GET^DC 

SETJEDC 

START^DC 
PAUSE_EDC 



STOP.EDC 
READ^EDC 

GET.VENDORJNFO 
ACKJNTERRUPT 



SS_ADDR 



ACESS,OFFSETS 



ェ 



U^U き ■ iTiJ 



翻 



80h 

81h 
82h 
83h 

Uh 
85h 

86h 
87h 



89h 
8Ah 

8Bh 

8Ch 

8Dh 

8Eh 
8Fh 

90h 

91h 
I 
94h 
95h 

96h 

97h 
98h 
99h 

9Afa 

9Bh 
9Ch 

9Dh 

9Eh 

9Fh 

OAOh 

OAlh 

0A2h 
1 

OADh 
OAEh 



ソケ プ ト • サービスで サポートして v 
るソケ プ ト ft を * り 出す 
リザーブ 
リザーブ 

ゾケ 7ト' サービス wflMB (パージ， ン 
など) を 》 り 出す 

アダプタの 仕様， ft 力 を 取り出す 
«定 された アダプタの 《 在の 内容 
を ft り ft す 

ffiS された ァ^/ タを R 定する 

攆定 された ウインドウの 仕徵 ft 力 を 
» り 出す 

«e された ウイ ン ドウの r 定 内容 を 取 
り 出す 

ウィンドウ (メモリ， I/O) の を 行 

ラ 

メモリ 'ウィンドウ 内に 割り当てられ 

ている ページの ％ 在の 内 » を 取り 
出す 

メモリ • ウイ ン ドウ 内に カート' 内の メ 
モリ を II り ft てる 

ffiS された ゾケ プ トの ttA 16 力 を 《 

>m す 

された ソケプ トの? I 在の ftgWflt 

をお り 出す 

fflt された ソケ 7 トの »3£ を 行う 
された ゾケ プト， カードの スチ一 

タス を * り a す 

»a された ソケプ ト 内の カート' を リセ 

7 ト して 霍灘 ON 直後の 《« に R す 

リザーブ 



リザーブ 

EDC (メモリの エラー » 復コ一 りジ 
ネ レー タの仕 趣 力 を JR り 出す 

EDC ジ * 皁 レークの 内容 を 《 り 
出す 

EDC ジ * ネ レーク を する 
EDC ジ x ネ レー タを スタートさせる 
EDC ジェネレータ をい つたん 停止 さ 
せる. 

いったん ffi している EDC ジ i ネレ 
ータを 元に 裏す 

EDC ジュネ レーク を 停止させる 
EDC ジ a 枣 レー タの ff 算接果 を 取り 
出す 

ソケプ h • サービスの ペン^ ffl 有の 情 
«を《 り 出す 

ソケ プトの 状》 の 変化に M する 惰《 を 
取り出す 

ア^タに 《 して S 先 権 を 6 つ ハント' 
ラの エントリ • ポイント を 取り 出 す 

ゾケプ ト • サービス 6 身が * 用して い 

る 3 —ド 傾统 データ 傾城の ディスク 
リブ タを « り 出す 

I/O ボート を a して カード 内の メモリ 

に アクセス できる ように する 
リザーブ 



リザーブ 
ベンダ 独自 ファン クシ j ン 
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ヨン を 実行す るた めに ソケッ ト • サービスの 必要な フ 
アン クシ ヨン を コールし ます. 

カード *サ —ビスの 現在の バージョン も 2,1 で 表 5 

のよう な 55 個の ファ ン クシ ヨン を もっています. カー 
ト' • サービス も ソケッ ト • サービスと 同様に DOS ベ一 
ス では デバイス • ドライバ として メモリ 上に 常駐 させ 
HNT lAhj で 呼び出します. この 際に [AH] に は 
OAFh を， [AL] に は 表 5 の ファンクション • コード を 
入れて おきます， なお， カード' サービス は ソケット • 

サービス 上で 動作し ますので， 常駐させる 場合に はす 
でに ソケッ ト • サービスが S 駐 している ことが 必要で 
す. また， カード • サービス を * 駐 させる と ク ライア 
ン ト （イネ 一 ブラな ど） から は r INTlAhj で ゾケッ ト* 

サービス を 呼び出せ なくなり ますので 注意が 必要です • 
PCMCIA の カー ド • サービスの 说格 では 図 24 のよ 
うに 力一 ド • サービスに W して リクエスト を 出す プロ 
グラムの こと を クライアントと 呼んで います. の 



イネ一 ブラ ゃネッ ト ワークの ODI ドライバ や NDIS 
ド ライハ'， そして， いま どんな カードが スロットに 入 
つてい るか を 調べて 表示す るよう なュ一 ティ り ティ • 
プログラムな どもす ベて クライ アン トに孩 当し ます • 
そして カード • サービスで はこの クライ アン ト ごとに 
登録 順に ハンドル を 発行し， それぞれの クライアント 
が 使用して いる メモリ 'ウィンドウ， I/O ウィンドウ， 
IRQ などの リソース を クライ アン ト ごとに 内部の リ 
ソース • テーブルで 苷理 しています • 

ある クライアントから リ ソースの *^ 要求が あった 
場合に は リソース • テーブル を チェックし， 誰も 使つ 
ていない かどう か を 確^し ます. すでに 別の ク ライア 
ン トが使 中の リソースと ^なる * 合に は， 權拊 « 求 
を 出した クライアントに 対して エラー を 返します. 

このほか， 済みの クライアント に対して カード 
押入/抉 去の 検出， 力一 ド のバッ テリ 《»丄 降下な どの ィ 
ベントが 発生す ると クライアント を コール パックして 
通お 1 します. 



カード， サービスの 位疆 付け 




IRQ 処理 



Tm") 1 ぉク エス ト) CC^Badg 

カード コンフ < ギュ L ィ ベン 

レー シ， ン \ » 生 時 



«J ソ 


—ス • 




ブル 



カー ト' 'サービス 




I/O アクセス 



ソケッ ト* サービス 



I 

知 

RQ10 




画 活》 禅 抜 

カード ■ サービスに は お 以外に もう 一つ 大きな 役 

制が あります. それ は PC カードの 活線 神 抜 (Hot 
Plagin または Hot Swapping) を实 94 す る こと です， 
活線 神 《( というの は 具体的な 例 を あげる とつぎの よう 
になります. 

たとえば， スロッ トが一 つ だけの パソコンで Win- 
dows3.1 を SIJ かしてい ると します. LAN カード をス 
ロッ トに 入れ， TCP/IP プロ トコ ルを 使用して FTP 
で ファイル 転送 を实 行した 後， カード を FAX/ モデ 
ム • カードに 《し W えて 通^ ソフト ゥヱァ を 突 行す る. 
さらに その後， 再び LAN カードに 差し^えて FTP 

を 使 出する. このような ことが Windows3.1 を 終了 
させずに 行える こと を 1 "活線 神 抜が できる」 といい ま 
す. この こと を实 現す るた めに は カー ド神 入/排出 を検 
出し， 神 入 時に 自助 的に コンフィギュレーション を实 
行す る モデム • カー ド 用の ィ ネー ブラ と LAN カー ド 
用の ドライバが #駐 していなければ なり ません. また， 
PC カード は拔 く だけ では な く * 源 を 落とし た 場合， 
再度 « 源 を 投入しても メモリ • カードに 戻った ままな 

ので ノ 一 ト • パソ コ ンの レジュ ーム 機能に b 対 M> しな 
ければ なりません. つまり， レジュ ーム から 復帰した 

時点で I/O カー ドに 自動的に コ ン フィギ ユレ一 ショ 

ン されなければ なりません. 活線 神 抜に きちんと 対応 
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表 5 カード • サービス • ファン クシ 3 ンー K 
① クライアント' サービスに B8 する ファ ン クシ， 二 



7 アン 7 シ s ン名 






GetCardServicesInfo 


OBh 


カード. サ一 ビスの flMBfrHi)fh 


RegisterClient 


10b 


クライアントの S 鋒 を 行う 


DeregisterClicnt 


02h 


クライアントの S» を 解 Kt する 


GetStatus 


OCh 


カードと ソケッ トの 9! 在の ステー 
タス を 取得 


Reset^ard 


llh 


ffi 定の ソケッ ト 内の カート' を リセ 
1 ト する 


SetEventMask 


31h 


クライアントに a>n する イベント 

の マスク R 定 


GetEventMask 


2Eh 


クライアントに 通 to する イベント 



(2) リソース 管现に (W する ファン クシ， ン 




RequestIO 


lFh 


I/O リソースの 取 》 


ReleaselO 


IBh 


I/O リソースの 


KequestlRQ 


20h 


IRQ リソースの 取得 


ReleascIRQ 


lCh 


IRQ リ ソースの 


RcquestWindow 


21h 


システム • メモリ 内の メモリ • ゥ 
4 ン ドウの * 得 


RcleascWindow 


lDh 


システム • メモリ 内の メモリ ， ゥ 

ィ ン ドウの ig» 


ModifyWindow 


17h 


取 みの メモリ • ウインドウの 
裏 性 を 《IC する 


MapMemPage 


Uh 


カード 内の メモリ を メモリ ， ウイ 

ン ドウ 内に てる 


RequestSocketMask 


22h 


ステータス • チ * ンジの マスク を 
»定 する 


RelcaseSockctMaak 


2Fh 


ステータス • チェンジの マスク を 
解 》 する 


RequestConfiguration 


30h 


カー ド • コン フィギ ユレ一 シ轚ン 
の 実行 


GelConfigurationlnfo 


04h 


コン フィギ ユレ 一 シ雪ン 情 幅 を 》 

る 


ModifyConfiguration 


27h 


コン フィギ ユレ一 シ膽ン を 変 E す 
る 




WriteMemory 



CopyMemory 



CheckEraseQueue 



オーブン a? みの メモリ • プロ 7 ク 
から « み 出す 



24h 



Olh 



OFh 



26h 



オーブン 済みの メモリ • ブロック 



オープン 済みの メモリ • プロ プク 
IB で コピー をす る 



メモリ • ブ D タク 消去の ための キ 
1 一 を S 錄 する 



DeregisterEraseQueue 



25h 



メモリ • ブロック 清 去の ための キ 
ユー を 確 B する 



メモリ *7ロ プ ク清 去の ための キ 
a — を 解 ^ する 




ト KJ ュ一 ティ リ ティ 'ファンク 



ン 3 



\mmmm 




内 - 1 


GetFirstTuplc 


07h 


ffi 定 コードの タ ブルの Jft 初の 位 B 

響 レ * ' Imp 

を 得る 


GetNextTuple 


OAh 


指定 コー ドのタ プルの つぎの タプ 

ルの位 匿 を 得る 


GetTupIeDaia 




拊 定コ一 K のタ プル を R み 出す 


GetFireiRegion 


06h 


メモリ • ブロックの 最初の 位 at を 
得る 


GctNextRegion 


09h 


つぎの メモリ • ブロッ クの 位置 を 
得る 


GetFirstPartition 


05h 


パ 一チイ シ， ン' プロックの 最初 
の 位置 を 得る 


GetNcxtPartition 


08h 


つぎの, *— チイ シ蘑ン • ブ ロプク 
の 位 匿 を 得る 


(D クライアント' サービスに B8 する te» ファン クシ ，ン 




卜 ード 




RcturnSSEntry 


ソケット • サービスの ェン ト リ • 

小つ ノト fjR リ an 


MapLogSocket 




驗 浸 ゾケッ ト を *浸 ソケプ ト 

ft せに V4» 


MapPhySocket 


15h 

* % ^拳 • 


物 環 ゾケッ ト番 ^をき 浸 ソケッ ト 


MapLogWindow 




ウィンドウ • ハン ドル を »J1 ウノ 

ン ドウに 《 換 


MapPhyWindow 


16h 


W»« ウイ ン ト' ゥの ウイ ン ドウ • ハ 
ン ドルに * 換 


RegistcrMTD 


lAh 


MTD (メモリ • ドライバ >を《 錄 
する 


RcgisterTimer 


28h 


—定時 IW ごとに コール パックされ 
るよう S 錄 する 


Set Region 


29h 


CIS 内に ffft しない メモリ • プロ 
ックを H 定 


ValidateCIS 


2Bh 


as の搶 fi を 行う 


Rcquc«Exclusive 


2Ch 


ある クライアントに 特别 使用 權を 
芩 える 


RclcaseExcIusivc 


2Dh 


ある クライアントの W ^使 Hltt を 
解 Mt する 


GetFi«Client 


OEh 


最初の クライアント • ハンドル を 
* り 出す 


GetNextClient 


2Ah 


つぎの クライアント • ハンドル を 
取り出す 


GctClientinfo 


03h 


出す 


AddSocketServiccs 


32h 


» たな ソケッ ト 'サ 一ビス を 追加 
する 




33h 


% 在 使 W 中の ソケプ ト 'サ一ビズ 
を ■« する 


VendorSpecific 


34h 


ペン ダ 》G ファン クシ ，ン 




OpenDem 
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していれば レジュ ーム からの 復« 時に カー ド • サービ 
ス から コール パッ ク される ので 問 « は あ り ません. 

カード' サービス は， このように リソース ¥ 理， ィ 

ベン ト 管理と いう 二つの 面で 重要な 役割 を はたしてい 

ます. 

m PC カードの 現状の 問題点と 今後 

"― 1 の 方向 

^点で は ノート' パソコン， サブノート 'バソコ 

ン について カタログ 上で は PCMCIA 準 * の スロッ ト 
を もっている という こと は明妃 されて います. しかし， 
なかには Type だけ を 表示 し PCMCIA の 規格の パー 
ジョン を 表示して いない ものが あるので， カタログ か 
ら だけで は I/O カードが 使える のか ど う か 不明な 場 
合が あります. 

また， ソケット 'サービス や カード' サービスが 付 
W している のか どうかと いう 点に ついては， カタログ 
上で はまった く 触れられて いないため HI 入して みなけ 
れば わからない というの が 現状です. また， 現 实には 
ソフトウェア' ライセンス などの IW 係で 古い パージ ョ 
ンの 規格に しか 対応して いない カー ド • サービス ゃソ 
ケッ ト • サービス あるいは 独自 規格の もの を バンドル 
している ノート' パソコン もあって， よりいつ そう 混 
SL を 大きく しています. IBM からの PCD0S6.1 J/V 
に は Phoenix K の ソケッ ト 'サービス， カード' サー 
ビスが パンドルされ るよう になり ましたので， カー 
ド • サービス や ソケッ ト • サービスが 付 « していな か 
つた マシンで も 使用で きる ようになりました. しかし, 
PCMCIA コントローラ LSI がィ ン テル!!! でない と 動 
作 しないと いう 問 《 も 残って います. どの ノート' パ 
ソコン も PCMCIA2.1 準拠の カード • サービス ゃソケ 



-ノ ト • サービス を バンドルして くれる ようになれば 
rpiug&Playj に 近づく のです が， 現状 はま だ 1,2 

年 先と いう » じです. 

パソ コ ン 側が はっき り しないた めに PC カー ド のべ 
ンダ側 も いろいろな パージ ヨンの カー ド' サービス （ハ • 
ージョ ンが 同じで も カー ド • サービスの ベンダに より 
少し 異なる 部分 も ある） に 対応 させた イネ 一 ブラ ゃド 
ライ パを供 絵せ ねばならず， 個々 の 機種での 動作 確^ 
に 大変 手間取って います. 現時点で は カード' サービ 
スを 使用せ ず， インテル 82365 を 直接 制御して いる ィ 
ネー ブラ や ドライ バが 8 W 以上です が， ハ'ソ コ ン 側が 
PCMCIA 2.1 の カード' サービスに 眛— されて く れば 
PC カード 側 も それに 合わせて 統— されて くる ものと 
思われます. 

PCMCIA では PC カード' タイ ブの ハー ド • デ イス 
クゃ フラッシュ 'メモリ' カー ド から ブートす るた め 
の 規格 や PC カードの 中に デバイス' ドライバ を 入れ 
ておいて， カード 神 入 時 そこから ロードす るた めの 说 
格 （実行 形式の ROM イメージ は XIP 規格） な ど が提 
案され ています. r Plug& Playj を实 現す るた めに は 

いままで 以上に ソフトウェアが 大変になります. その 
ために 早く PCMCIA2.1 準拠の カード' サービス とそ 

れに 対応した PC カードの イネ 一 ブラ や ドライバが 広 

まること を 期待し ます. 

参考 文默 

1) r PCMCIA2.1«t 格 害 j. 1993 年 7 月. PCMCIA 事務 Ci 発行 

2) r IC メモリカード ガイ ドラ イン Ver4.1 仕様 寄』， 平成 3 年 
9 月， （社） 日本 戴 子 行 

3) r MBH10213 モデム カード 仕様 害 j. 1993 年 10 月. 富士通 

行 

おか むら， ちかよし ラト ック システム H 
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* 本 害！ stt 記事の 利用に ついての ご; 主 s — も ぉ揭れヒが に は 作: 根が あ')， また rs^ff 怖が 確 ヶ 

されて いる 埸 合が あります. したがって， iW 入で 利 W される * 合 以外 は 所 « 名の 承^が 必要です. 

また， Wtt された 问路， 技術， プログラム を 利 W して 生じた トラブル 等に ついては， 小社なら び 
に？ r 作 慊 者 は 貴 任 を ft いかね ますので ご了承く ださい. 

参 本書に m する ご «間 について一 文 象 数式 等の 2e 述 上で 不明な 点に ついての ご «r'!i は， 必ず 往说 

はがき か 返信用 纣简を 同 ft したお 害に てお W いいたします. ご WW は * 者に 回送し iff 接 回答して い 

ただき ますので， 多少 時間が かか,） ます. また， 本？ f の 15^ を^え るご^ r'!i に は あ じられ ません の 
で， ご 了 * ください. 
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好評 発売中 




事例に 学 ふ' マルチ ベンダ • システム 構築 法 

小 藝裕明 編著 巳 5 判 152 頁 2 色 刷 (一部） 定価し 
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オーブン • システム とか ダウンサイジング といった 言葉が 頻繁に 登場して い 

ます. しかし， 言 51 がよく M かれる わりに は， マルチ ベンダ • システムの 開発に 関 
わる 実践 技術の 情報と なると ほとんどが 断片的な もので あり， 体系的に 整理され た 
もの は なかなか 手に する ことが 出来ません. そこで， 本書で は， 汎用 « から パソコン 
まで， 広い 意味での システムエンジニア を 対象に， オーブン • システム 開発の ための 
枝 術 を， 多くの ケース スタディ を 交えながら， 開発の 現場で 役立つ ように 体系 づけて 
解説し ます， オーブン • システムの «! 築で は， なに を • どう 逸 ふかと いう， 「！ 
も 重要な a です. そこで， 本書で は， 製品 tS 報 もてい ねいに フォロー します. 



才ー フン • システム W あ/) Wni から まず！ : つく " LAN か厶 スタート/ホス トか" 
の^ 忠タ ィフ ☆IrWte' た^ゅ システム /PC LAN 9 ィフ& 本 (ft 的れ 内 OA シ ス テム/ LAN ビ 
ジ ネス WIW タイ 7众 サーバ いれ 化 fe,:Wlili"ft タイフ 亡 WjfitrtW システム/シームレス か 
ら ボー ダレスへ^ キャン ハス • ネッ ト ワーク ォ一 フン 分 敗 システムへの ス チノ フ/ 冬ッ ト 
ワーク &' IMftltfc 卟^^亡ォ 一 フン • システム 




/レア ップ * シ ソース 




オーブン • システム 入鬥 教室 

ダウンサイジングに 対処す るた めの 10 科目 

小 暮裕明 著 B5 判 2 色 176r( i«l，650N 

冬ノ: では， U 、い »M の オーブン • システムね * を， ドキュメント？:^ や SQL, IW《fc,Uft は 
r IM^j に. コ ンヒュ 一タ^ や Unix の '/>K !fc 屮の^ 0! は 「れ^ 』 に. レ; «Hi:,n© や 

トラ ンザ クシ 3 ン w は r «r' ん に， マルチメディア は n • mj に …… という ぐあいに， 

ひ： おなじみだった. ^ • 爽' • 'お' 枝 • 体 • ttM. の lOfHH こ 分割. シ 
ス テム • イン テグ レーク をめ ざす iift れ のために， ォー フン • システム Itffi の ボイ ン トを t?P|! 
します' 



SE スキルアップ NOTE 小 暮裕明 著 

上級 ソフトウェア 技術者になる ための 実践 計画 B^.^ofi 

本^で は， 10^ お^で l'-«SE になる， という H«( を &定 し. r 7 ログ ラミング 枝 Ifij から はじまって • r ドキュメント 

awij. • "ソフトウエアに' 7:ム nnmk^j. r Jiw リ 'フ ロジェ クト^ ム r ^i*i といった wi ほ : で， se が マスタ 
してお くべき 枝め を， ケース • スタデ < を まじえながら， 'お 践的 にお i 介してい きます. 

^名' は， これから SE をめ ざそう という フレ， シュ マン. および 新入 をれ ff しなければ ならない 《叫に あるべ テラ 

ン抆 ^お-/ 讶坪 職の 力'々 です. 

マイコン 技術者 スキルア^プ 事典 洋ー 著 

八 ードに 強い エンジニアになる ための データバンク B5 判 2mii 2^ 

冬, 1 : : は， ィひな j を 解 irt して， flti を もって エンジニア 人' I： に^ 帆して はしい， という Wi いか^^^されました, 
^rff の おは， く イントロダクション〉 で r マイコン 技め^ の fl:1t 地 Mj を^し， ついで fW 々のは^ 内お を ぐ K 典 fe> で 

t さ^しました. ^^は， く^ 礎 >, ひ、 ソコン iViiiix く マイコン ihij£>, く チッフ え〉， ai^tiim^y. <w«i 収^と ドキュ 

メント 技 *f に く ASIC>, GhT<li^> の です， 
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